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การศึกษาและออกแบบ ระบบผลติก๊าซชีวภาพจากมูลสุกร เพือ่ใช้ผลติไฟฟ้า 

ขนาด 1 MW และวเิคราะห์ผลตอบแทนการลงทุนของระบบผลติไฟฟ้า 

ปีการศึกษา 2556 

โดย        อาจารย์ที่ปรึกษา 

นายณัฐดนยั  หิรัญจรรยาสิริ     ดร.คมกฤษ  ประเสริฐวงษ ์

นายภานุวฒัน์  เครือทอง 

นายสิวะรักษ ์ จบัปร่ัง 

บทคดัย่อ 

ในโครงงานน้ีเป็นการศึกษาและออกแบบ ระบบผลิตก๊าซชีวภาพจากมูลสุกร เพื่อใชผ้ลิต

ไฟฟ้าขนาด 1 MW และวิเคราะห์ผลตอบแทนการลงทุนของระบบผลิตไฟฟ้า เพื่อผลิตไฟฟ้าขาย

ใหแ้ก่การไฟฟ้าฝ่ายผลิต ( EGAT )  คือผลิตไฟฟ้าจากระบบผลิตก๊าซชีวภาพซ่ึงไดจ้ากมูลสุกร โดย

การออกแบบเทียบจากโรงผลิตไฟฟ้าจากก๊าซชีวภาพขนาดเล็ก ( กรณีศึกษา ) น ามาออกแบบเป็น

ระบบผลิตไฟฟ้าขนาด 1 MW 

 ผลการออกแบบและวิเคราะห์ระบบผลิตก๊าซชีวภาพจากมูลสุกร  เพื่อใชผ้ลิตไฟฟ้าขนาด 1 

MW  ซ่ึงจะท าการผลิตก๊าซชีวภาพออกมาจะได้ก๊าซ  12 ,000 ลบ.ม./วนั  ด้วยระบบการผลิตก๊าซ

ชีวภาพขนาด  30,146.37 ลบ.ม.  ไดไ้ฟฟ้าประมาณ  1,000 KW  โดยจะขายไฟฟ้าหน่วยละ  4.06  บาท  

และผลของการวิเคราะห์ในระยะเวลาการลงทุนของโครงการ  20  ปี  รายรับสุทธิของโครงการ  

395,380,000  บาท  อตัราผลตอบแทน ( IRR ) เท่ากบั  21%  และระยะเวลาคืนทุนของโครงการเท่ากบั  

4  ปี  กบั  8  เดือน 

 

ค าส าคญั : การผลิตไฟฟ้าจากมลูสุกร/ ก๊าซชีวภาพ 
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ABSTRACT 

This project consists of the study and planning of biogas manufacturing system from pig 
manure for generating 1 MW of electricity, and analyzing the profit acquired from electricity 
generating system in order to generate electricity for the disposal to the Electricity Generating 
Authority of Thailand ( EGAT )  The generating of electricity  from biogas manufacturing system 
from pig manure by planning comparingly with the small-scale biogas powerhouse ( case study ) 
will be used in the process of planning to design 1 MW electricity manufacturing system.  
 The result from planning and analyzing process of biogas manufacturing system from pig 
manure for generating 1 MW of electricity generates 12,000 m³ of biogas per day. Wherewith the 
producing of 30,146.37 m³ of biogas generates approximately 1,000 KW of electricity and 1 watt of 
electricity will be disposed at 4.06 Baht. The result from analyzing the investment in the project for 
20 years indicates that there will be 395,380,000 Baht of net income of the investment, 21% of 
internal rate of return ( IRR) and 4 years, 8 months of the payback period of the project.  
 

KEYWORD : Generating of electricity by pig manure/ Biogas 
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ตลอดจนขอขอบคุณเพื่อนๆ ทุกคนท่ีคอยให้ความช่วยเหลือ ให้ค  าแนะน า และเป็นก าลงัใจเสมอมา 

จนการศึกษาวิจยัในคร้ังน้ี ส าเร็จลุล่วงไปไดด้ว้ยดี 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



ง 
 

สารบัญ 

 หน้าที ่

บทคดัยอ่ภาษาไทย            ก 

บทคดัยอ่ภาษาองักฤษ            ข 

กิตติกรรมประกาศ            ค 

สารบญั              ง 

สารบญัตาราง             ช 

สารบญัรูป             ฌ 

สารบญัสญัลกัษณ์และค ายอ่           ฎ 

 

บทท่ี 1  บทน า             1 

1.1 ความเป็นมาและความส าคญั          1 

1.2 วตัถุประสงคข์องการศึกษาวิจยั         1 

1.3 ขอบเขตของการศึกษาวิจยั          2 

1.4 ประโยชน์ท่ีจะไดรั้บจากการศึกษาเชิงทฤษฎีและเชิงประยกุต์      2 

บทท่ี 2  ทฤษฎีท่ีเก่ียวขอ้ง            3 

 2.1 กระบวนการผลิตก๊าซชีวภาพ          3 

2.1.1 ก๊าซชีวภาพ คืออะไร          4 

2.1.2 กลุ่มแบคทีเรียท่ีท าการยอ่ยสลาย         4 

 2.2 การยอ่ยสลายสารอินทรียภ์ายใตส้ภาวะไร้อากาศ       9 

 2.3 ประสิทธิภาพของระบบผลิตก๊าซชีวภาพ       14 

2.3.1 การทดลองหาค่า BMP          16 

2.3.2  ขั้นตอนการท า BMP TEST        17 

2.3.3 การวิเคราะห์ขอ้มลู         18 
2.4 ตวัอยา่งโรงผลิตก๊าซชีวภาพขนาดเลก็        19 



จ 
 

สารบัญ(ต่อ) 

                 หน้าที ่

2.5 ชนิดและแบบของบ่อก๊าซชีวภาพ      20 

2.5.1 บ่อหมกัชา้หรือบ่อหมกัของแข็ง     20 

  2.5.2 บ่อหมกัเร็วหรือบ่อบ าบดัน ้ าเสีย     24 

2.6 การเปรียบเทียบพลงังานก๊าซชีวภาพกบัพลงังานอ่ืนๆโดยประมาณ  25 

2.7 การใชป้ระโยชน์จากก๊าซชีวภาพ      25 

  2.7.1 ดา้นพลงังาน       25 

  2.7.2 ดา้นปรับปรุงสภาพแวดลอ้ม      26 

  2.7.3 ดา้นการเกษตร       26 

2.8  เคร่ืองยนต ์        26 

  2.8.1 เคร่ืองยนตส์นัดาปภายใน      26 

  2.8.2 เคร่ืองยนต ์4 จงัหวะ      27 

  2.8.3  ระบบจุดระเบิด       29 

  2.8.4 ระบบระบายความร้อน      29 

  2.8.5 ระบบไอดี        29 

  2.8.6 แรงมา้และแรงบิด       29 

  2.8.7 เคร่ืองยนต ์2 จงัหวะ      30 

  2.8.8 การวิเคราะห์ประสิทธิภาพเชิงความร้อน    32 

  2.8.9 ก  าลงัเพลา        33 

  2.8.10 อตัราการใชเ้ช้ือเพลิงจ าเพาะ     33 

  2.8.11 ก  าลงัเทียบเท่าจากเช้ือเพลิง      33 

 2.9  การวิเคราะห์ทางเศรษฐศาสตร์      34 

  2.9.1 การวิเคราะห์จุดคุม้ทุน      34 

  2.9.2 การวิเคราะห์โครงการ      37 
 



ฉ 
 

สารบัญ(ต่อ) 

  หน้าที่ 

บทท่ี  3  หลกัการออกแบบ         40 

 3.1 แผนการด าเนินงาน        40 

 3.2 ขั้นตอนการออกแบบ        41 

บทท่ี  4  ผลการออกแบบ         45 

 4.1 กรณีศึกษาดูงานขอ้มลูเบ้ืองตน้ในการผลิตก๊าซชีวภาพจากมลูสุกร  45 

 4.2 การออกแบบบ่อหมกัก๊าซชีวภาพ      46 

4.2.1 การค านวณจ านวนสุกร       46 

4.2.2 ออกแบบขนาดบ่อหมกัก๊าซชีวภาพ     48 

 4.3 เคร่ืองก าเนิดไฟฟ้าก๊าซชีวภาพ       57 

 4.4 การวิเคราะห์ทางเศรษฐศาสตร์      59 

บทท่ี  5  สรุปผลและขอ้เสนอแนะ        62 

 5.1 สรุปผลการออกแบบ        62 

 5.2 อุปสรรคและขอ้ผดิพลาด       63 

 5.3 ขอ้เสนอแนะ         63 

 

เอกสารอา้งอิง          64 

ภาคผนวก          66 

ภาคผนวก ก  ตารางแสดงผลวิเคราะห์และค่าใชจ่้าย      67 
ภาคผนวก ข  กลุ่มก๊าซท่ียอ่ยสลาย ศกัยภาพต่างๆ และอตัราการทดแทนการใชพ้ลงังาน 70 
ภาคผนวก ค  ระบบการผลิต บ่อหมกัแบบโดมและประสิทธิภาพการผลิตไฟฟ้าของ 

  เคร่ืองก าเนิดไฟฟ้าระบบต่างๆ      73 
ภาคผนวก ง  ตน้ทุนการผลิตไฟฟ้า การรับซ้ือไฟฟ้าและศกัยภาพก๊าซชีวภาพคงเหลือ  78 
ภาคผนวก จ  สมมติฐานและปริมาตรการปล่อยก๊าซและมลพิษก าลงัการผลิตท่ีพึ่งได ้  81 
ภาคผนวก ฉ  กลไกการส่งเสริม กองทุนและเทคโนโลยกีารผลิตไฟฟ้าจากก๊าซชีวภาพ  83 
ประวติัยอ่นิสิตผูท้  าโครงงาน        85 



ช 
 

สารบัญตาราง 

ตารางที่   หน้า 

2.1 องคป์ระกอบของก๊าซชีวภาพ     4 

2.2 คุณสมบติัก๊าซชนิดต่างๆท่ีเป็นองคป์ระกอบของก๊าซชีวภาพ     7 

2.3 ตารางเปรียบเทียบผลตอบแทนก๊าซชีวภาพแต่ละวิธี     7 

2.4 ลกัษณะทางกายภาพและทางเคมีของก๊าซมีเทน     8 

2.5 องคป์ระกอบท่ีมีผลต่อประสิทธิภาพของการหมกัในสภาวะไร้อากาศ     16 

2.6 ก๊าซชีวภาพ 1 ลบ.ม.เทียบเท่า     25 

2.7 บ่อก๊าซชีวภาพขนาด 100 ลบ.ม. จะผลิตก๊าซชีวภาพได ้ประมาณวนัละ 50 ลบ.ม.     25 

2.8 แสดงตน้ทุนการผลิตพลงังาน     25 

4.1 ขอ้มลูจ  านวนของเสียท่ีเกิดข้ึนภายในฟาร์ม     45 

4.2 เปรียบเทียบความสามารถในการผลิตไฟฟ้าจาการออกแบบระหว่างฟาร์ม A และ  

      ฟาร์ม B              47 

4.3 ขนาดบ่อหมกัราง CMU-CD           52 

4.4 แสดงงบประมาณในการผลิตไฟฟ้าจากก๊าซชีวภาพ     55 

4.5 รายละเอียดเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้าชีวภาพ     57 

4.6 ขอ้มลูสรุปการออกแบบการผลิตก๊าซชีวภาพจากมลูสุกร         59 
4.7 แสดงรายรับ (B), รายจ่าย (A), รายรับสุทธิ (B-C) ของโครงการ (หน่วย:บาท)     60 

4.8 แสดงค่า NPV และ B/C ratio ของโครงการ     61 

5.1 รายละเอียดการออกแบบระบบผลิตก๊าซชีวภาพ และพลงังานไฟฟ้าท่ีสามารถ  

      ผลิตได ้     61 

 

ภาคผนวก     66 

ภาคผนวก ก-1  ขอ้มลูสรุปการออกแบบการผลิตก๊าซชีวภาพจากมลูสตัว ์     67 

ภาคผนวก ก-2  แสดงงบประมาณในการผลิตไฟฟ้าจากก๊าซชีวภาพ     68 

 



ซ 
 

สารบัญตาราง(ต่อ) 

ตารางที่   หน้า 

ภาคผนวก ก-3  แสดงรายรับ (B), รายจ่าย (A), รายรับสุทธิ (B-C) 

                     ของโครงการ (หน่วย:บาท)         68 

ภาคผนวก ก-4  แสดงค่า NPV , B/C ratio และ IRR ของโครงการ      68 

ภาคผนวก ก-5  แสดงการค านวณค่า IRR         69 

ภาคผนวก ข-1  กลุ่มก๊าซท่ีเกิดจากการยอ่ยสลายของอินทรียวตัถุ      70 

ภาคผนวก ข-2  ศกัยภาพการผลิตก๊าซมีเทนของของเสียแต่ละชนิด      70 

ภาคผนวก ข-3  การประเมินศกัยภาพพลงังานจากมลูสตัว,์ พ.ศ.2543      71 

ภาคผนวก ข-4  อตัราการทดแทนการใชพ้ลงังานของก๊าซชีวภาพ      72 

ภาคผนวก ค-8  ประสิทธิภาพการผลิตไฟฟ้าของเคร่ืองก าเนิด 

                      ไฟฟ้าระบบต่างๆ          77 

ภาคผนวก ง-1  แสดงตน้ทุนการผลิตไฟฟ้า         78 

ภาคผนวก ง-2  สถานภาพการรับซ้ือไฟฟ้าจาก SPP และ VSPP ประเภทก๊าซชีวภาพ     78 

ภาคผนวก ง-3  มาตรการส่วนเพ่ิมราคารับซ้ือไฟฟ้าจากพลงังานหมุนเวียน     79 

ภาคผนวก ง-4  ศกัยภาพก๊าซชีวภาพคงเหลือส าหรับผลิตพลงังาน      80 

ภาคผนวก จ-1  สมมติฐานการปล่อยก๊าซ    81 

ภาคผนวก จ-2  ปริมาณการปล่อยมลพิษ    81 

ภาคผนวก จ-3  ก  าลงัการผลิตพึ่งไดข้องพลงังานหมุนเวียน    82 

ภาคผนวก จ-4  ปริมาณก๊าซสุกร 1 ตวั    82 

ภาคผนวก ฉ-2  กองทุนพฒันาไฟฟ้า    84 

ภาคผนวก ฉ-3  เทคโนโลยกีารผลิตไฟฟ้าจากก๊าซชีวภาพ    84 

 

 

 

 



ฌ 
 

สารบัญรูป 

รูปที่  หน้า 

2.1 กระบวนการเกิดก๊าซชีวภาพ     3 

2.2 แสดงการยอ่ยสลาย COD ในน ้ าเสียเสียดว้ยกระบวนการใชอ้อกซิเจน     5 

2.3 แสดงการยอ่ยสลาย COD ในน ้ าเสียดว้ยกระบวนการไร้ออกซิเจน     5 

2.4 กระบวนการยอ่ยสลายอินทรียภ์ายใตส้ภาวะไร้อากาศ     10 

2.5 ขั้นตอนและร้อยละของสารอินทรียท่ี์ถกูเปล่ียนไปเป็นก๊าซมีเทน      

      ในกระบวนการยอ่ยสลายแบบไร้อากาศ     14 

2.6 ภาพหอ้งควบคุมอุณหภูมิ และอุปกรณ์ท่ีใชท้ดลอง     17 

2.7 สูตรและตวัอยา่งการสร้างกราฟปริมาณก๊าซมีเทนสะสม     18 

2.8 แผนผงับ่อก๊าซชีวภาพ     19 

2.9 บ่อหมกัก๊าซชีวภาพ     19 

2.10 ส่วนประกอบของบ่อก๊าซชีวภาพ     20 

2.11 บ่อก๊าซชีวภาพแบบยอดโดม     21 

2.12 บ่อก๊าซชีวภาพแบบปลัก๊โฟลว ์     22 

2.13 บ่อก๊าซชีวภาพแบบไฮฟี     23 

2.14 บ่อหมกัเร็วแบบบรรจุตวักลางในสภาพไร้ออกซิเจน และแบบยเูอสบี     24 

2.15 ภายในกระบอกสูบของเคร่ืองยนตท์ัว่ไป     27 

2.16 หวัเทียนใชส้ าหรับจุดเช้ือเพลิงผสมใหเ้กิดการเผาไหม     27 

2.17 ช้ินส่วนส าคญัของเคร่ืองยนต ์     28 

2.18 กราฟแสดงแรงมา้และแรงบิดของเคร่ืองยนต ์     30 

2.19 จงัหวะดูดและอดั     31 

2.20 จงัหวะก าลงัและจงัหวะคาย     31 

2.21 กราฟรายจ่าย (B.E.P)     35 

2.22 กราฟแสดงรายรับ (B.E.P)     35 

2.23 กราฟแสดงจุดคุม้ทุน (B.E.P)     36 



ญ 
 

สารบัญรูป(ต่อ) 

รูปที่ หน้า 

3.24 โครงสร้างและขนาดระบบ CMU-CD        47 

4.25 ส่วนประกอบของบ่อหมกั         49 

4.26 ส่วนประกอบของบ่อหมกั         50  

4.27 ส่วนประกอบของบ่อหมกั         50 

4.28 ส่วนประกอบของบ่อหมกั         51 

4.29 แสดงแบบส่วนท่ีกกัเก็บก๊าซชีวภาพ        52 

4.30 แสดงสดัส่วนของทรงรี         53 

4.31 ส่วน หวั-ทา้ย ของส่วนกกัเก็บก๊าซ        53 

4.32 แสดงหนา้ตดัของส่วนกกัเก็บ         54 

4.33 ส่วนกลางของส่วนกกัเก็บก๊าซ         54 

4.34 เคร่ืองก าเนิดไฟฟ้าก๊าซชีวภาพขนาด 1 MW       58 

ภาคผนวก            66 

ภาคผนวก ค-1  ระบบผลิตจากวสัดุต่างๆ        73 

ภาคผนวก ค-2  การผลิตก๊าซชีวภาพใชภ้าคอุตสาหกรรม      74 

ภาคผนวก ค-3  ระบบบ่อหมกัโดมคงท่ี        74 

ภาคผนวก ค-4  แสดงระบบโรงไฟฟ้าและบ่อ        75 

ภาคผนวก ค-5  แสดงบ่อหมกัแบบ PVC        75 

ภาคผนวก ค-6  แสดงระบบภายในบ่อ         76 

ภาคผนวก ค-7  แสดงบ่อหมกั         76 

ภาคผนวก ฉ-1  แสดงกลไกการส่งเสริมพลงังานทดแทน      83 

 

 

 



ฎ 
 

สารบัญสัญลักษณ์และค าย่อ 

 

BMP  ยอ่มาจาก  Biochemical Methane Potential 

HYPHI  ยอ่มาจาก  Hybrid Plug flow High rate System 

AF   ยอ่มาจาก  Anaerobic Filter 

BHP   ยอ่มาจาก  Break Horse Power 

IHP   ยอ่มาจาก  Indicated Horse Power 

FHP   ยอ่มาจาก  Friction Horse Power 

SFC   ยอ่มาจาก  Specific Fuel Consumption 

FEP   ยอ่มาจาก  Fuel Equivalent Power 

BEP   ยอ่มาจาก  Break Even Point 

NPV   ยอ่มาจาก  Net Present Value 

IRR   ยอ่มาจาก  Internal Rate of Return 

B/C Ratio   ยอ่มาจาก  Benefit Cost Ratio 

N   ยอ่มาจาก  Initialinvestment 

 

 

 



1 
 

บทที่ 1 

บทน ำ 

 

1.1 ควำมเป็นมำและควำมส ำคญั 

ณ.ปัจจุบนัน้ีการใชพ้ลงังานมีแนวโนม้ท่ีจะสูงข้ึนเร่ือยๆ และแหล่งพลงังานต่างๆ ของโลกท่ี

ก  าลงัจะหมดลงในอนาคตอนัใกลน้ี้ จึงท าให้ราคาของพลงังานต่างๆ มีมูลค่าสูงข้ึนจึงจ าเป็นตอ้ง

คิดคน้หาวิธีการใชพ้ลงังานอยา่งประหยดัและให้เกิดประโยชน์สูงสุด อีกทั้งยงัตอ้งแสวงหาแหล่ง

พลงังานอ่ืนๆมาทดแทน ในปัจจุบนัทางอุสาหกรรมต่างๆจะใชแ้หล่งพลงังานดงัน้ี น ้ ามนั แก็สหุง

ตม้ แก๊สปิโตเลียมเหลว แก็สอ่ืนๆ ถ่านหิน เป็นจ านวนมาก ในการใชแ้หล่งพลงังานดงักล่าวน้ี ท า

ให้ราคาของพลงังานมีมูลค่าสูงข้ึน และแหล่งพลงังานบางอย่างมีปริมาณลดน้อยลง พร้อมกับ

ผลกระทบต่อส่ิงแวดลอ้มต่างๆ 

ในระบบผลิตก๊าชชีวภาพ สามารถน าพลงังานชีวภาพ มาจากแหล่ง ต่างๆ เช่น มูลสัตว ์เป็น

ตน้ โดยออกแบบผลิตก๊าซชีวภาพเพื่อผลิตกระแสไฟฟ้าขนาด 1 MW การศึกษาประสิทธิภาพ 

วิเคราะห์การลงทุน จุดคุม้ทุนและอตัราผลตอบแทนต่อตน้ทุน 

ประโยชน์ของระบบผลิตก๊าชชีวภาพ ถูกน ามาใชเ้ป็นแหล่งพลงังานแทนก๊าซธรรมชาติ ใน
ท่ีน้ีก๊าซชีวภาพสามารถน าพลงังานดงักล่าวมาใชเ้พื่อผลิตไฟฟ้าขนาดก าลงัไฟฟ้า 1 MW เพื่อขายส่ง
ใหก้ารไฟฟ้าฝ่ายผลิต( EGAT ) ศึกษาการลงทุนของระบบการผลิตพลงังานจากมูลสุกรเพื่อไปผลิต
ไฟฟ้า ศึกษาว่าเหมาะแก่การลงทุนหรือไม่ 
 
1.2 วตัถุประสงค์ของกำรศึกษำวจิยั 

1.2.1 ศึกษาระบบผลิตก๊าซชีวภาพจากการใชมู้ลสุกร เพื่อเป็นเช้ือเพลิง ส าหรับใชผ้ลิตไฟฟ้า

ขนาด 1 MW 

1.2.2 ออกแบบระบบผลิตไฟฟ้าจากระบบผลิตก๊าซชีวภาพ และค านวณอตัราการส้ินเปลือง ของ

เช้ือเพลิงท่ีใชใ้นการผลิตไฟฟ้า 

      



2 
 

1.2.3 ออกแบบระบบและประยกุตร์ะบบใหม้ีประสิทธิภาพสูงสุด เพื่อผลิตไฟฟ้าไดเ้ต็ม

ประสิทธิภาพ 

1.2.4 วิเคราะห์จุดคุม้ทุนและอตัราส่วนผลตอบแทนต่อตน้ทุนทางดา้นเศรษฐศาสตร์ ส าหรับ

การวางระบบผลิตก๊าซชีวภาพเพื่อผลิตกระแสไฟฟ้าโดยน าไฟฟ้าไปขายให้การไฟฟ้า โดยมีขนาด

ก าลงัไฟฟ้า 1 MW 

 

1.3 ขอบเขตของกำรศึกษำวจิยั 

      1.3.1. ศึกษาและออกแบบระบบผลิตก๊าซชีวภาพ ท่ีเหมาะสมจากการใช้มูลสุกรเป็นเช้ือเพลิงใน

การผลิตไฟฟ้าขนาด 1 MW 

      1.3.2. ศึกษาอตัราการส้ินเปลืองเช้ือเพลิงชีวภาพ ในการผลิตไฟฟ้าขนาดกระแสไฟฟ้า 1 MW 

      1.3.3. วิเคราะห์จุดคุม้ทุนและอตัราส่วนผลตอบแทนต่อตน้ทุนทางดา้นเศรษฐศาสตร์ส าหรับ

ผลิตกระแสไฟฟ้าขนาด 1 MWเพื่อขายใหก้บัการไฟฟ้า 

 

1.4 ประโยชน์ที่จะได้รับจำกกำรศึกษำเชิงทฤษฎีและเชิงประยุกต์ 

      1.4.1. สามารถน าก๊าซชีวภาพไปประยกุตใ์ชเ้ป็นพลงังาน และน ามาผลิตไฟฟ้า 

      1.4.2. เพื่อเป็นแนวทางในการพฒันาระบบต้นแบบของระบบผลิตก๊าซชีวภาพ  เพื่อการใช้

ส าหรับผลิตพลงังานไฟฟ้า เพื่อน าไปใชง้านส าหรับใน ฟาร์ม อาคารท่ีพกัอาศยั หรืออุตสาหกรรม 

หรือเป็นแนวทางในการคิดคน้พลงังานทดแทนใหม่ๆ ท่ีไม่ส่งผลเสียต่อธรรมชาติ 

      1.4.3. เพ่ิมความสามารถการเรียนรู้และเขา้ใจวิชาการออกแบบดา้นพลงังานทดแทน  

      1.4.4. สามารถลดปัญหาด้านส่ิงแวดลอ้ม และธรรมชาติ เช่น ปัญหาด้านขยะ ปัญหาด้าน

มลภาวะ และปัญหาดา้นสาธารณูปโภค 
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บทที่ 2 

ทฤษฏีที่เกีย่วข้อง 

 

2.1 กระบวนกำรผลติก๊ำซชีวภำพ 
ก๊าซชีวภาพ หมายถึง ก๊าซท่ีเกิดจากปฏิกิริยาการยอ่ยสลายสารอินทรียใ์นสภาวะท่ีไม่มีอากาศ

โดยแบคทีเรียท่ีไม่ตอ้งการอากาศ (Anaerobic Bacterial) ก๊าซชีวภาพมีองค์ประกอบหลกั คือ ก๊าซ
มีเทน (CH4) และก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ (CO2) นอกจากน้ียงัมีก๊าซอ่ืนๆ ปะปนอยู่ดว้ยเล็กน้อย 
เช่น ไฮโดรเจน (H2) ไฮโดรเจนซลัไฟด์ (H2S) ออกซิเจน (O2) และไนโตรเจน (N2) ดงัแสดงใน
ตารางท่ี 2.1 ซ่ึงสดัส่วนของก๊าซแต่ละชนิดข้ึนอยูก่บัปัจจยัดา้นส่ิงแวดลอ้มต่างๆ ในขณะเดินระบบ
การผลิตก๊าซชีวภาพ ไดแ้ก่ อุณหภูมิ องคค่์า pH ความเป็นด่าง (Alkalinity) ระยะเวลากกัเก็บ (HRT) 
ระยะเวลากกัเก็บตะกอน (SRT) ซ่ึงมีผลประสิทธิภาพการท างานของเช้ือแบคทีเรียแต่ละกลุ่มซ่ึงจะ
มีหนา้ท่ีในแต่ละขั้นตอนของการยอ่ยสลายสารอินทรีย ์และขั้นตอนการผลิตก๊าซชีวภาพแต่ต่างกนั
ไป โดยจะข้ึนกบัชนิดของสารอินทรียเ์ร่ิมตน้ (ส านกังานนโยบายและแผน ทรัพยากรธรรมชาติและ
ส่ิงแวดลอ้ม (ส.ผ.)) 
 
 

 

 

 

 

รูปที่ 2.1  กระบวนการเกิดก๊าซชีวภาพ 

(ส านกังานนโยบายและแผน ทรัพยากรธรรมชาติและส่ิงแวดลอ้ม (ส.ผ.)) 
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ตำรำงที่ 2.1 องคป์ระกอบของก๊าซชีวภาพ 

องคป์ระกอบ ส่วนผสม (%) 
มีเทน (CH4) 50-70 
คาร์บอนไดออกไซน์ (CO2) 30-50 
ก๊าซอ่ืน 

- ไนโตรเจน (N2) 
- ไฮโดรเจน (H2) 
- ไฮโดรเจนซลัไฟด ์(H2S)  

0-8 

 

2.1.1 ก๊าซชีวภาพคืออะไร 
ก๊าซชีวภาพ (Biogas) หรือ ก๊าซมลูสตัว ์คือ ก๊าซท่ีเกิดจากการน ามลูสตัวห์รืออินทรียส์าร

ชนิดต่างๆ ไปหมกัในสภาวะไร้ออกซิเจน (Anaerobic Digestion) โดยมกีลุ่มแบคทีเรียท่ีเรียกว่า 
แบคทีเรียไร้ออกซิเจน (Anaerobic Bacteria) จะท าการยอ่ยอินทรียส์ารและจะผลิตก๊าซชีวภาพ
ออกมา 

อินทรีสาร หมายถึง ส่ิงท่ีใชใ้นการหมกั อาจใชม้ลูสตัว ์เช่น มลูชา้ง มลูสุกร มลูววัหมู
ควาย ฯลฯ พืชต่างๆ เช่น ผกัตบชวา หรือ 
ของเสียจากโรงงานอุตสาหกรรม เช่น น ้ าท้ิงจากโรงงานสุรา เป็นตน้ 

2.1.2 กลุ่มแบคทีเรียท่ีท าการยอ่ยสลาย กลุ่มน้ีมีดว้ยกนั 3 ชนิด ไดแ้ก่ 
2.1.2.1. Psychrophilic แบคทีเรียชนิดน้ีจะผลิตก๊าซไดใ้นช่วงอุณหภูมิ 0 - 10 ° c แต่จะ

ผลิตก๊าซไดป้ริมาณนอ้ยและเมื่ออุณหภูมิต่างจากน้ี แบคทีเรียชนิดน้ีจะหยดุการยอ่ยอินทรียส์ารท า
ใหไ้ม่เกิดก๊าซและแบคทีเรียชนิดน้ีอาจจะตายลงได ้

2.1.2.2. Mesophilic แบคทีเรียชนิดน้ีจะผลิตก๊าซไดใ้นช่วงอุณหภูมิ 30 - 40 c ผลิตก๊าซ
ไดใ้นปริมาณปานกลางแต่จะทนต่อสภาพแวดลอ้มท่ีเปล่ียนแปลงไดดี้ ถึงแมอุ้ณหภูมิจะแตกต่างไป
กว่าน้ีเลก็นอ้ยแบคทีเรียชนิดน้ีก็ยงัสามารถมีชีวิตอยูไ่ด ้

2.1.2.3. hermophilic แบคทีเรียชนิดน้ีจะผลิตก๊าซไดใ้นช่วงอุณหภูมิ 50 - 58° c ผลิตก๊าซ
ไดใ้นปริมาณมากท่ีสุดในบรรดาแบคทีเรียทั้ง 3 ชนิดแต่แบคทีเรียชนิดน้ีเป็นพวกท่ีอ่อนแอท่ีสุด ไม่
สามารถทนกบัสภาวะแวดลอ้มท่ีเปล่ียนแปลงไปเพียงเลก็นอ้ย เช่น มีฝนตกซ่ึงจะท าใหอุ้ณหภูมิใน
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บ่อลดลงประมาณ 2° c แบคทีเรียชนิดน้ีกจ็ะตายทนัที ดงันั้นถา้หากตอ้งการใหแ้บคทีเรียชนิดน้ียอ่ย
อินทรีสารท่ีมีปริมาณมากๆใหห้มดเร็วๆ จะตอ้งมีระบบควบคุมสภาวะแวดลอ้มของบ่อดว้ย 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ 2.2 แสดงการยอ่ยสลาย COD ในน ้ าเสียดว้ยกระบวนการใชอ้อกซิเจน 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ 2.3 แสดงการยอ่ยสลาย COD ในน ้ าเสียดว้ยกระบวนการไร้ออกซิเจน 

 
สามารถค านวณหาปริมาณก๊าซมีเทน (CH4)ท่ีเกิดจากกระบวนการไร้ออกซิเจนไดจ้ากการ 

                                   CH4 + 2O2                        CO2+ 2H2O                     (2) 

จะเห็นว่าทุกๆ 1 โมล ของมีเทน (22.4 L, 0 °C) จะถกูท าลายโดยออกซิเจน 2 โมล (หรือ 64 กรัม) 
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ปริมาณค่าความร้อนของก๊าซชีวภาพมีค่าแปรผนัตามปริมาณก๊าซมีเทนท่ีมีอยู่ในก๊าซชีวภาพ 
ถา้ก๊าซชีวภาพมีปริมาณมีเทนอยู่ประมาณ 65-70% จะมีค่าความร้อนประมาณ 21-25 กิโลจูลต่อ
ลกูบาศกเ์มตร ถา้ก๊าซชีวภาพมีปริมาณก๊าซมีเทนลดลงมาเหลือแค่ประมาณ 50-55% ค่าความร้อน
ของก๊าซชีวภาพจะลดลงเหลือประมาณ 18-20 กิโลจูลต่อลูกบาศก์เมตร ดงัตารางท่ี 2-2 ดังนั้น
ปริมาณค่าความร้อนของก๊าซชีวภาพข้ึนอยู่กบัปริมาณปริมาณของก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์หรือ
ระดบัความบริสุทธ์ิของก๊าซชีวภาพ ส าหรับก๊าซธรรมชาติมีส่วนผสมของก๊าซมีเทน ก๊าซโพรเพน
และก๊าซบิวเทนให้ค่าความร้อนประมาณ 3.73 กิโลจูลต่อลูกบาศก์เมตร  (ส านักงานนโยบายและ
แผน ทรัพยากรธรรมชาติและส่ิงแวดลอ้ม (ส.ผ.)) เน่ืองจากก๊าซชีวภาพมีคุณสมบติัเป็นเช้ือเพลิงท่ี
สามารถทดแทนเช้ือเพลิงจากแหล่งอ่ืนได ้เช่น ฟืน ถ่าน น ้ ามนั ก๊าซหุงตม้ เป็นตน้ จึงท าให้ก๊าซ
ชีวภาพสามารถน าไปใชป้ระโยชน์ไดห้ลายรูปแบบโดยหากระบบผลิตกา๊ซชีวภาพมีขนาดใหญ่ ก๊าซ
ชีวภาพท่ีผลิตไดจ้ะสามารถน าไปใชผ้ลิตกระแสไฟฟ้า (Electric Energy)พลงังานความร้อนโดยใช้
เคร่ืองยนต์ก๊าซ (Gas Engine) กงัหันก๊าซ (Gas Turbine) หรือใชเ้ป็นเช้ือเพลิงส าหรับหมอ้น ้ าใน
โรงงานอุตสาหกรรม (Boiler) ส่วนระบบผลิตก๊าซชีวภาพท่ีมีขนาดเล็กระดบัชุมชนหรือครัวเรือน 
ก๊าซชีวภาพท่ีผลิตไดส้ามารถน ามาใชส้ าหรับตะเกียงก๊าซ (Biogas Lamp)เตาหุงตม้ หรือเคร่ืองป้ัม
น ้ าไดเ้หมือนก๊าซธรรมชาติ แต่มีความสะดวกในการใชง้านมากกว่าการใชฟื้นหรือถ่าน อีกทั้งยงั
ปราศจากควนัและเขม่า จึงท าใหส้ถานท่ีท่ีใชก้๊าซน้ีมีความสะอาดกว่า สามารถใชก้๊าซชีวภาพไดโ้ดย
ไม่ตอ้งดดัแปลงเคร่ืองมือใดๆ เพยีงแต่ปรับสดัส่วนอากาศใหเ้หมาะสม ก๊าซชีวภาพ 1 ลกูบาศกเ์มตร
สามารถทดแทนก๊าซหุงตม้ได ้0.46 กิโลกรัม ถา้ก๊าซหุงตม้ 
ราคา 17 บาทต่อหน่ึงกิโลกรัม ก๊าซชีวภาพมีค่า 7.82 บาทต่อหน่ึงลกูบาศกเ์มตรแสดงดงัตารางท่ี 2.3 
 
ตำรำงที่ 2.2 คุณสมบติัก๊าซชนิดต่างๆ ท่ีเป็นองคป์ระกอบของก๊าซชีวภาพ 

ชนิดของก๊าซ/คุณสมบติั CH4 CO2 H2 H2S 

60%CH4 65%CH4 

40%CO2 34%CO2 

  1%อ่ืนๆ 

ค่าความร้อน (KJ) 35.64 - 10.8 22.68 21.6 23.4 

สดัส่วนติดไฟในอากาศ 
5-15 - 4-80 4-45 6-12 7.7-23 

(%ในอากาศ) 

อุณหภูมิติดไฟ (◦C) 650-750 - 585 - 650-750 650-750 
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ความดนัเปล่ียนสถานะ 
(bar) 

47 75 13 89 75-89 75-89 

อุณหภูมิเปล่ียนสถานะ 
(◦C) 

-82.5 31 -240 100 -82.5 -82.5 

ความหนาแน่น (g/L) 0.72 1.98 0.09 1.54 1.2 1.15 

ความจุความร้อน 
(KJ/m3/◦C) 

1.6 1.6 1.3 1.4 1.6 1.6 

 
ตำรำงที่ 2.3 ตารางเปรียบเทียบผลตอบแทนก๊าซชีวภาพแต่ละวิธี 

การน าก๊าซชีวภาพใชง้าน มลูค่าก๊าซชีวภาพ 
(บาท/ลบ.ม.) 

1. แทนน ้ ามนัเบนซิน (20บาท/ลิตร) ได ้0.68 ลิตร 13.60 
2.แทนน ้ ามนัดีเซล (16บาท/ลิตร) ได ้0.59 ลิตร 9.44 
3.แทนก๊าซหุงตม้ (17บาท/กก.) ได ้0.46 กก. 7.82 
4.ผลิตไฟฟ้าดว้ยเคร่ืองยนต ์(2.3บาท/หน่วย) ได ้2.086 หน่วย 4.80 
5.แทนน ้ ามนัเตา (9บาท/ลิตร) ได ้0.52 ลิตร 4.70 
6.ท าความเยน็ (2.3บาท/ตนั) ได ้1.7 ตนั 3.91 
7.ผลิตไฟฟ้าดวัยกงัหนัไอน ้ า (2.30บาท/หน่วย) ได ้1.20 หน่วย 2.76 

 
แต่อย่ างไรก็ต ามพบว่ าก๊ าซมี เทนจะ ส่งผลกระทบต่อบรรยากาศมากกว่ าก๊ าซ

คาร์บอนไดออกไซด์ประมาณ 24 เท่า (ส านักงานนโยบายและแผน ทรัพยากรธรรมชาติและ
ส่ิงแวดล้อม (ส.ผ.))หากปล่อยออกสู่ชั้ นบรรยากาศดังนั้ นการเผาท าลายก๊าซมีเทนซ่ึงเป็น
องคป์ระกอบหลกัของก๊าซชีวภาพหรือการน าก๊าซชีวภาพไปใชป้ระโยชน์จึงช่วยลดอตัราการเกิด
ภาวะเรือนกระจกหรือลดอุณหภูมิความร้อนใหโ้ลกกา๊ซชีวภาพมีคุณสมบติัเฉพาะตวัคือจุดติดไฟได้
ดี ตารางท่ี 2.4 แสดงลกัษณะทางกายภาพและทางเคมีของก๊าซเป็นขอ้มูลพ้ืนฐานในการวิเคราะห์
ปฏิบติัท่ีเก่ียวขอ้งกบัก๊าซมีเทนได ้
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ตำรำงที่ 2.4 ลกัษณะทางกายภาพและทางเคมีของก๊าซมีเทน 

สูตรทางเคมี CH4 
น ้าหนกัโมเลกุล 16.042 
จุดเดือดท่ี 14.696 psia (760 mm) -161.49 ◦C 
จุดเยอืกแข็งท่ี 14.696 psia (760 mm) -182.48 ◦C 
ความดนัวิกฤต 47.363 Kg/m3 
อุณหภูมิวิกฤต -82.5 ◦C 
ความถ่วงจ าเพาะ : ของเหลว ◦C : -164 ◦C 0.415 
ความถ่วงจ าเพาะ : ก๊าซ ◦C : 25◦C และ 770 mm 0.000658 
ปริมาตรจ าเพาะ ◦C : 15.5 ◦C และ 760 mm 1.47 L/g 
ค่าความร้อน ◦C : 15.5 ◦C และ 760 mm 38,130.71 KJ/m3 
ความตอ้งการอากาศส าหรับการเผาไหม ้ 0.27 m3 
ความสามารถในการติดไฟ 5-15 % โดยปริมาตร 
อตัราออกเทน 130 
อุณหภูมิการเผาไหม ้ 650 ◦C 
สมการการเผาไหม ้ CH4+2O2             CO2+2H2O 
อตัราส่วน O2/CH4 ในการเผาไหมท่ี้สมบูรณ์ 3.98 โดยน ้ าหนกั 
อตัราส่วน O2/CH4 ในการเผาไหมท่ี้สมบูรณ์ 2.00 โดยน ้ าหนกั 
อตัราส่วน CO2/CH4 ในการเผาไหมท่ี้สมบูรณ์ 2.74 โดยน ้ าหนกั 
อตัราส่วน CO2/CH4 ในการเผาไหมท่ี้สมบูรณ์ 1.00 โดยน ้ าหนกั 
 

2.2 กำรย่อยสลำยสำรอนิทรีย์ภำยใต้สภำวะไร้อำกำศ (Anaerobic Digestion) 

กระบวนการผลิตก๊าซชีวภาพเป็นปฏิกิริยาท่ีเกิดข้ึนในสภาวะไร้อากาศเกิดจากการหมกั
สารอินทรีย ์โดยท่ีสารอินทรีย ์ได้แก่ คาร์โบไฮเดรต ไขมนั และโปรตีน จะถูกย่อยสลายโดย
แบคทีเรียหลายชนิดเพื่อเปล่ียนสารอินทรียไ์ปเป็นผลิตภัณฑ์สุดท้าย คือ ก๊าซมีเทนและก๊าซ
คาร์บอนไดออกไซด ์ซ่ึงก๊าซทั้งสองชนิดเป็นองค์ประกอบหลกัของก๊าซชีวภาพ กระบวนการทาง
ชีววิทยาส าหรับการย่อยสลายสารอินทรียภ์ายใตส้ภาวะไร้อากาศในการเปล่ียนรูปสารอินทรียไ์ป
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เป็นก๊าซชีวภาพ แสดงไดด้งัสมการ (2-1) สารอินทรียใ์นวสัดุหมกัจะถกูย่อยสลายจากโมเลกุลใหญ่
ใหเ้ป็นสารท่ีมีโมเลกุลเลก็ลงเร่ือยๆ และมีสภาพคงตวัมากข้ึน   

 
Organic  matter                                             CH4 + CO2 + H2 + NH3 + H2S        (2-1) 

ปฏิกิริยาชีวเคมีของกระบวนการย่อยสลายสารอินทรียโ์ดยแบคทีเรียสามารถแบ่งได้ 4 
ขั้นตอน (John Wiley and Sons, 1994) คือ การไฮโดรไลซีส (Hydrolysis) การอะซิโดเจเนซิส 
(Acidogenesis) การอะซิโตเจเนซีส (Acitogensis) และการสร้างมีเทน (Methanogenesis) ดงัแสดง
ในภาพประกอบท่ี 2.4 
 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ 2.4 กระบวนการยอ่ยสลายอินทรียภ์ายใตส้ภาวะไร้อากาศ 
(ส านกังานนโยบายและแผน ทรัพยากรธรรมชาติและส่ิงแวดลอ้ม (ส.ผ.)) 
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2.2.1 กระบวนการไฮโดรไลซิส (Hydrolysis) 
กระบวนการน้ีเรียกอีกอย่างหน่ึงว่า กระบวนการแตกสลายพอลีมอร์ (Polymer Break-

Down) การย่อยสลายสารอินทรียท่ี์มีโครงสร้างซับซ้อน (Complex Organic Compound) ให้
กลายเป็นสารอินทรียเ์ชิงเด่ียวโดยท่ียงัไม่มีการลดจ านวนสารอินทรียแ์ต่อย่างใด แบคทีเรียท่ีเก่ียง
ขอ้งในขั้นตอนน้ีเป็นพวก Hydrolytic Bacteria และ Fermentative Bacteria ผลของปฏิกิริยาจะได้
สารประกอบอินทรียท่ี์มีโครงสร้างโมเลกุลไม่ซบัซอ้นและละลายน ้ าได ้เช่น การย่อยสลายแป้งซ่ึง
เป็นสารประกอบประเภทคาร์โบไฮเดรตใหอ้ยูใ่นรูปของน ้ าตาลโมเลกุลเลก็ลงคือน ้ าตาลกลโูคสการ
ยอ่ยสลายโปรตีนใหอ้ยูใ่นรูปของกรดอะมิโน และการย่อยสลายไขมนัให้อยู่ในรูปของกรดไขมนั 
เป็นตน้ ดงัแสดงในสมการท่ี (2-2) - (2-4) โดยสารอินทรียท่ี์มีโมเลกุลขนาดใหญ่ในตอนแรกจะเป็น
พวก Simple Soluble Compound จะถูกท าให้ละลายน ้ าและเคล่ือนยา้ยเขา้ไปในเน้ือเยื้อในเซลล์
ต่อไปซ่ึงใชเ้อนไซมท่ี์ขบัออกมาสู่ภายนอกเซลล์( Extra Cellular Enzyme ) ของแบคทีเรียจ าพวก 
Hydrolysis Bacteria ชนิดและปริมาณของแบคทีเรียในถงัหมกัจะเปล่ียนแปลงข้ึนอยู่กบัชนิดและ
ปริมาณของความเขม้ขน้สารอินทรียแ์ละสภาพแวดลอ้มภายในระบบ เช่น pH และอุณหภูมิ เป็นตน้ 

 
 Carbohydrate   Simple  sugar  +  Alcohol              (2-2) 

 Proteins    Peptide  +  Amino  acid               (2-3) 

 Fats    Glycerol  +  Fatty  acid               (2-4) 

2.2.2 กระบวนการอะซิโดเจเนซิส (Acidogenesis) 
ในขั้นตอนน้ีจะเป็นการย่อยสลายสารอินทรียท่ี์มีโมเลกุลเด่ียวท่ีไดจ้ากกระบวนการ

ไฮโดรไลซิส โดยจะถกูแบคทีเรียพวกสร้างกรด (Acidogenic Bacteria) ดูดซึมผา่นเยือ่หุม้เซลลเ์ขา้สู่
เซลล ์และใชเ้ป็นแหล่งคาร์บอนและแหล่งพลงังานโดยกระบวนการหมกั (Fermentation) ผลของ
ปฏิกิริยาจะเกิดการยอ่ยสลายสารอินทรียเ์ชิงเด่ียวใหก้ลายเป็นกรดอินทรียร์ะเหยง่าย (Volatile Fatty 
Acid) ท่ีมีโมเลกุลคาร์บอนไม่เกิน 5 อะตอมเช่น กรดอะซิติก (Acetic Acid) กรดฟอร์มิค (Formic 
Acid) กรดโพพิโอนิค (Propionic Acid) กรดไอโซบิวทิริค (Isobutyric Acid) กรดวาเลอริค (Valeris 
Acid)กรดไอโซวาเลอริค (Isovaleric Acid) และกรดบิวทิริค (Butyric Acid) เป็นตน้  
ดงัแสดงในสมการท่ี (2-5)-(2-7) (Banejee, et al. 1998) นอกจากน้ียงัได ้แอลกฮอล ์ก๊าซไฮโดรเจน 
และก๊าซคาร์บอนไดออกไซดอี์กดว้ย 
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Monosaccharide        Butyric Acid , Acetic Acids,Propionic Acid,Ethanol,CO2 ,H2     (2-5) 

Amino  Acids        Acetic Acid , CO2 , NH3 (ยอ่ยสลายโดย Stickland - Reaction)    (2-6) 

Fatty  Acids        Propionic Acid , Acetic  Acid , H2                                              (2-7) 

 
2.2.3 กระบวนการอะซิโตรเจเนซิส (Acetogenesis) 

             อะซิโตเจเนซิสเป็นกระบวนการท่ีน ากรดอินทรียช์นิดโมเลกุลเลก็จากกระบวนการอะซิโด
เจเนซีสท่ีมีปริมาณคาร์บอนมากกว่า 2 อะตอม มาเปล่ียนให้กลายเป็นอะซิเตท (Acetate) ฟอร์เมท 
(Formate) ก๊าซไฮโดรเจน และก๊าซคาร์บอนไดออกไซด ์ซ่ึงเป็นสารประกอบส าคญัในการสร้างก๊าซ
มีเทน โดยใช ้Acetogenic Bacteria ขั้นตอนน้ีถือว่าเป็นขั้นตอนท่ีส าคญัในการหลีกเล่ียงการสะสม
ของกรดอินทรียร์ะเหยและไฮโดรเจนในปริมาณท่ีสูงพอท่ีจะยบัย ั้งกระบวนการสร้างก๊าซมีเทน 
ตวัอยา่งกระบวนการยอ่ยสลายกลโูคสไปเป็นกรดอินทรียช์นิดต่างๆ (Thiele , 1991)  
แสดงดงัสมการ (2-8)-(2-10) 

 
 C6H12O6 + 2H2O   2CH3COOH + 2CO2 + 4H2              (2-8) 
     (Acetic Acid) 

 C6H12O6 + 2H2   2CH3CH2COOH + 2H2O               (2-9) 
     (Propionic Acid) 

 2C6H12O6   2CH3CH2CH2COOH + 4CO2 + 4H2           (2-10) 
     (Butyric Acid) 

ตัวอย่างปฏิกิริยาในการเปล่ียนกรดอินทรีย์และแอลกฮอล์ท่ีเกิดข้ึนไปเป็นกรดอะซิติกและ
ไฮโดรเจน (Gourdon , 1989) แสดงไดด้งัสมการต่อไปน้ี  
 
 CH3CH2OH + H2O          CH3COOH + 2H2            (2-11) 

 (Ethanol)           (Acetic  Acid) 

 CH3CH2COOH + 2H2O          CH3COOH + 3H2 + CO2           (2-12) 

 (Propionic  Acid)          (Acetic  Acid) 
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 CH3CH2CH2COOH + 2H2O         2CH3COOH + 2H2            (2-13) 

 (Butyric  Acid)           (Acetic  Acid) 
 
2.2.4 มีทาโนเจเนซิส (Methanogenesis) 

มีทาโนเจเนซิสเป็นขั้นตอนสุดทา้ยในขั้นตอนการสร้างก๊าซมีเทนจากกรดอะซิเตทกรด
ฟอร์เมท ก๊าซโฮโดรเจน และก๊าซคาร์บอนไดออกไซดท่ี์เกิดจากกระบวนการอะซิโตเจเนซิสโดยจะ
ถกูแบคทีเรียพวกสร้างก๊าซมีเทน (Methanogenic Bacteria) ย่อยสลายแลว้เปล่ียนให้เป็นก๊าซต่างๆ 
ซ่ึงก๊าซท่ีส าคญัไดแ้ก่ ก๊าซมีเทน และก๊าซคาร์บอนไดออกไซด ์ประมาณสองในสามของก๊าซมีเทนท่ี
เกิดข้ึนทั้งหมดมาจากการใชอ้ะซิเตท ปฏิกิริยาการแตกตวัของกรดอะซิติกไปเป็นก๊าซมีเทนและก๊าซ
คาร์บอนไดออกไซด์รวมทั้งปฏิกิริยารีดกัชนัก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์โดยก๊าซไฮโดรเจนไปเป็น
ก๊าซมีเทน (Albagnac , 1990) แสดงดงัสมการ (2-14)-(2-15) 

 
 CH3COOH                     CH4      +    CO2            (2-14) 

 Acetic  Acid                     Methane Carbon  Dioxide 

 CO2  +   4H2       CH4           +   2H2O            (2-15) 

 Carbon  Dioxide      Hydrogen      Methane   Water 

 
ในก ระบวนก ารผ ลิตก๊ าซ ชี วมวลมี อ งค์ปร ะกอบของก๊ าซมี เ ทนและก๊ า ซ

คาร์บอนไดออกไซด์เป็นหลักประมาณร้อยละ 75-80 ในองค์ประกอบของก๊าซทั้ งหมด ถ้ารู้
องคป์ระกอบของวตัถุดิบตั้งตน้และให้วตัถุดิบตั้งตน้ถูกเปล่ียนไปเป็นก๊าซทั้งหมด สามารถท าดุล
มวล (Mass Balance)  ระหว่างองค์ประกอบของวัตถุดิบเ ร่ิมต้นกับก๊าซมีเทนและก๊าซ
คาร์บอนไดออกไซด์ท่ีถูกผลิตข้ึน กระบวนการผลิตก๊าซมีเทนจากวตัถุดิบเร่ิมตน้แสดงดงัสมการ 
(16) (Buswell et al, 1952) 
 
CnHaOb + (n – a/4 – b/2)H2O    (n/2 + a/8 – b/4)CH4 + (n/2 – a/8 + b/4)CO2       (2-16) 

 
สารอินทรียท่ี์ถกูเปล่ียนไปเป็นก๊าซมีเทนในขั้นตอนการผลิตก๊าซมีเทนจากสารอินทรีย์

สามารถแบ่งออกเป็น 4 ขั้นตอนใหญ่ๆ ดงัภาพประกอบท่ี 2.5 
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รูปที่ 2.5  ขั้นตอนและร้อยละของสารอินทรียท่ี์ถกูเปล่ียนไปเป็นก๊าซมีเทนใน 
กระบวนการยอ่ยสลายแบบไร้อากาศ 

(ส านกังานนโยบายและแผน ทรัพยากรธรรมชาติและส่ิงแวดลอ้ม (ส.ผ.)) 

2.3 ประสิทธิภำพของระบบผลติก๊ำซชีวภำพ 
ส าหรับระบบการยอ่ยสลายสารอินทรียภ์ายใตส้ภาวะไร้อากาศ ประกอบดว้ยการท างานของ

แบคทีเรีย 2  ก ลุ่มหลักๆ ท่ี เ ก่ียวข้องกันได้แก่  แบคทีเรียพวก ท่ีไม่สร้างก๊ าซมี เทน (Non 
Methanogenic Bacteria) และแบคทีเรียพวกท่ีสร้างก๊าซมีเทน (Methanogenic Bacteria) ซ่ึงหากมี
การเปล่ียนแปลงข้ึนในแบคทีเรียกลุ่มใด ย่อมส่งผลกระทบต่อประสิทธิภาพการท างานของระบบ n
ดงันั้น สภาวะแวดลอ้มทีเหมาะสมจึงส่งผลต่อการท างานแบคทีเรีย ซ่ึงเป็นดรรชนีทีจะบ่งช้ีให้เห็นถึง
ประสิทธิภาพโดยรวมของระบบผลิตก๊าซชีวมวล คือ ปริมาณก๊าซท่ีเกิดข้ึนเม่ือเทียบกบัปริมาตร ของถงั
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หมกั ดงันั้น ระบบท่ีมีประสิทธิภาพสูงจะผลิตกา๊ซไดม้ากกวา่ระบบท่ีมีประสิทธิภาพต ่า ส าหรับถงัหมกั
ขนาดเท่ากนั หรืออีกนยัหน่ึงถา้สามารถเพ่ิมประสิทธิภาพของระบบใหสู้งข้ึนได ้สามารถลดขนาดของ
ถงัหมกัได ้ซ่ึงจะช่วยลดตน้ทุนการผลิตลงได้ ประสิทธิภาพของระบบผลิตก๊าซชีวมวลจะข้ึนอยู่กับ
องคป์ระกอบ 2 ประการดว้ยกนั คือ องคป์ระกอบทางดา้นส่ิงแวดลอ้ม (Environmental Parameter) และ
องคป์ระกอบดา้นการท างานของถงัหมกั (Oprational Parameter) ดงัแสดงไวใ้นตารางท่ี 2.5  
องคป์ระกอบ 2 ประการ 

1. องคป์ระกอบทางดา้นส่ิงแวดลอ้ม 
- ความเป็นกรด-ด่าง (pH 6.8-7.4) 
- Alkalinity (ความตา้นทาน pH) 
- Volatile acid concentration. 
- อุณหภูมิ 35° c 
- อาหารเสริมสร้าง C , N 2 ,  P , K ฯลฯ 
- สารพิษ 
-  การกวน 

2. องคป์ระกอบดา้นการท างาน 
- วตัถุดิบ  

 - สถานะทางกายภาพของสารอินทรีย ์
- ปริมาณน ้ า น ้ า : มลูสตัว ์= 2 : 1 
- ระยะเวลาการเกิดก๊าซ 

ตำรำงที่ 2.5 องคป์ระกอบท่ีมีผลต่อประสิทธิภาพของการหมกัในสภาวะไร้อากาศ 

Environmental  Parameter Operational  Parameter 
1.pH 
2.Alkalinity 
3.Volatile  Acid  concentration 
4.Temperature 
5.Nutrient  Availability 
6.Toxic  Substances 
7.Mixing 

1.Raw  Materials 
2.Physical  State  of  Organic  Substance 
3.Mode  of  Operation 
4.Organic  Loading 
5.Hydraulic  Retention  Time 
6.Solid  Retention  Time 
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2.3.1 การทดลองหาค่า BMP Biochemical Methane Potential (BMP)  
เป็นการทดลองหาศกัยภาพในการผลิตก๊าซมีเทนของของเสียท่ีน ามาบ าบดัด้วยระบบ

แบบไม่ใชอ้อกซิเจน แสดงในรูปของปริมาณก๊าซมีเทนท่ีเกิดข้ึนทั้งหมดต่อกรัมซีโอดี หรือกรัม VS 
ของเสียท่ีป้อนเขา้ไป ค่า BMP ท่ีได ้จะแสดงถึงศกัยภาพในการผลิตมีเทนสูงสุดของของเสีย  

(1) วสัดุและอุปกรณ์ท่ีใชใ้นการทดลอง 
วสัดุหมกัหลกั : น ้ าเสียฟาร์มสุกร และเช้ือตั้งตน้ ท าการวิเคราะห์ลกัษณะสมบติัทาง

กายภาพและเคมีก่อนท าการทดลอง ไดแ้ก่ ค่าพีเอช , ค่าซีโอดีรวม, ค่าซีโอดีกรอง, ไนโตรเจน, 
ฟอสฟอรัส, แอมโมเนีย, กรดไขมนัระเหยง่าย, ความเป็นด่าง และปริมาณของแข็งในรูปต่างๆ เพื่อ
น ามาค านวณตามอตัราส่วนการหมกัของการศึกษาในขั้นต่อไป 

วสัดุหมกัร่วม : เศษอาหาร กลีเซอรีน หญา้เนเปียร์ ฟางขา้ว และตน้ขา้วโพด ถกูใช้
เป็นวสัดุหมกัร่วมในการการทดลอง โดยท าการวิเคราะห์ลกัษณะสมบติัทางกายภาพและเคมี
เบ้ืองตน้ ไดแ้ก่ ค่าพีเอช, ค่าความช้ืน, คาร์โบไฮเดรต, โปรตีน, ไขมนั, ปริมาณข้ีเถา้, แป้ง, เยือ่ใย, 
ไนโตรเจน, ฟอสฟอรัส, ออร์แกนิกคาร์บอน และปริมาณของแข็งในรูปต่างๆ ก่อนท าการบ าบดั
เบ้ืองตน้  

อุปกรณ์ : การหาศกัยภาพการผลิตก๊าซมีเทนของของเสียทั้งหมด 5 ชนิด ในสภาวะ
ไมใ่ชอ้อกซิเจน ไดด้  าเนินการทดลองกบัชุดเขยา่ ต่อเช่ือมกบัอุปกรณ์วดัก๊าซมีเทน ซ่ึงท างานท่ี
ความเร็วรอบ 100 รอบต่อนาที การวดัปริมาณก๊าซมีเทนท่ีเกิดข้ึนจากการหมกัยอ่ยอาศยัหลกัการ
แทนท่ีน ้ า โดยอุปกรณ์วดัก๊าซจะบรรจุน ้ าด่างโซเดียมไฮดรอกไซดค์วามเขม้ขน้ 1.5% ปรับสีดว้ยฟี
นอฟทาลีน เพ่ือสงัเกตประสิทธิภาพของน ้ าด่าง เม่ือความเขม้ขน้ของโซเดียม   ไฮดรอกไซดเร่ิมจะ
ลดลง สีของฟีนอฟทาลีนก็จะจางลง ปริมาณก๊าซทั้งหมดจะถกูเก็บสะสมไวใ้นกระบอกตวง
ปริมาตรไม่เกิน 500 มิลลิลิตร สามารถอ่านค่าไดจ้ากสเกลกระบอกตวงตามระยะเวลาท่ีก  าหนด
ตลอดจนของเสียถกูหมกัยอ่ยเสร็จสมบูรณ์ โดยท าการทดลองในหอ้งควบคุมอุณหภูมิ 37?2 องศา  
 

 

 

 



16 
 

 

 
 
 
 
 

รูปที่ 2.6 ภาพหอ้งควบคุมอุณหภูมิ และอุปกรณ์ท่ีใชท้ดลอง 
               (ส านกังานนโยบายและแผนพลงังาน กรมกระทรวงพลงังาน) 

2.3.2 ขั้นตอนการท า BMP TEST  
ปริมาณวสัดุหมกัร่วมต่อวสัดุหมกัหลกัท่ีได้จากการค านวณ อาจเปล่ียนแปลงได ้ซ่ึง

ข้ึนอยูก่บัอตัราส่วนท่ีท าการศึกษา และคุณสมบติัของของเสีย โดยปริมาณของวสัดุหมกัค านวณจาก
ตารางค านวณท่ี โดยกรอกค่าของแข็งระเหยของวสัดุหมกัลงในช่องสีเหลือง แลว้จะไดป้ริมาณท่ี
ตอ้งใส่ลงในขวดปริมาตรเป็นตวัหนงัสือสีน ้ าเงิน น าวสัดุหมกัร่วมปริมาณท่ีค านวณไดม้าทดลองหา
ศกัยภาพในการผลิตก๊าซมีเทนโดยท าการทดลอง 2 ซ ้ า ในขวดปริมาตร 1000 มิลลิลิตร (ปริ
มาตรการหมกั 800 มิลลิลิตร) และเติมเช้ือตั้งตน้ปริมาตร 100 มิลลิลิตร จากนั้นปรับปริมาตรการ
หมกัดว้ยน ้ ากลัน่จนครบ 800 มิลลิลิตร และเติมNaHCO3 ในปริมาณ 2.4 กรัม และปรับพีเอชให้อยู่
ในช่วง 7-7.2 ดว้ยสารละลายกรดซลัฟูริคความเขม้ขม้ 2 นอร์มลั จากนั้นท าการไล่ก๊าซออกซิเจน
ดว้ยก๊าซไนโตรเจนบริสุทธ์ิ 99.99% เป็นเวลา 3 นาทีก่อนปิดขวดทดลอง แลว้จึงน าไปต่อเขา้กบั
อุปกรณ์ชุดเขย่า และอุปกรณ์วดัก๊าซมีเทนตามล าดับ จากนั้นก็เปิดชุดเขย่าให้ท างานตลอด 24 
ชัว่โมง ซ่ึงถูกควบคุมอุณหภูมิให้อยู่ในช่วง 372 องศาเซลเซียสและท าการวดัปริมาณก๊าซมีเทนท่ี
เกิดข้ึนทุกวนั จนส้ินสุดปฏิกิริยา คือมีก๊าซเกิดข้ึน 5 มิลลิลิตรต่อวนั เม่ือส้ินสุดการทดลองท าการวดั
ค่าพีเอชทนัที เน่ืองจากถา้ท้ิงไวน้านๆ จะท าใหก้๊าซคาร์บอนไดออกไซดร์ะเหยออกไป อาจท าให้ค่า
พีเอชคลาดเคล่ือนได ้(มีค่าสูงข้ึน) จากนั้นน าตวัอยา่งท่ีไดไ้ปท าการวิเคราะห์ค่าซีโอดีทั้งหมด, ค่าซี
โอดีกรอง, กรดไขมนัระเหยง่าย, ความเป็นด่าง และปริมาณของแข็งในรูปต่างๆ  
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2.3.3 การวิเคราะห์ขอ้มลู  
ผลการทดลองสามารถน ามาวิเคราะห์หาศกัยภาพในการผลิตก๊าซมีเทนของของเสียแต่ละ

ชนิดตามอตัราส่วนท่ีแตกต่างกนั โดยอาศยัปริมาณก๊าซมีเทนท่ีวดัไดแ้ต่ละวนั น ามาพล็อตกราฟ
แสดงปริมาณก๊าซมีเทนสะสมตามระยะเวลาท่ีท าการทดลอง และน าค่าปริมาณก๊าซมีเทนสะสม
ทั้งหมด ลบปริมาณก๊าซมีเทนสะสมท่ีเกิดจากเช้ือตั้งตน้เพียงอย่างเดียว เพ่ือน าปริมาณก๊าซมีเทนท่ี
เกิดข้ึนจริงมาค านวณหาค่า Total Specific Methane Yield ของของเสียในรูปของ Volatile Solid ท่ี
ป้อนเขา้ระบบ ซ่ึงผลการวิเคราะห์ส่วนผสมในขวดทดลองเร่ิมตน้และส้ินสุดการทดลอง เป็นค่าท่ีใช้
ในการประเมินประสิทธิภาพของระบบ ดงัสมการต่อไปน้ี 

 
รูปที่ 2.7 สูตรและตวัอยา่งการสร้างกราฟปริมาณก๊าซมีเทนสะสม 

(ส านกังานนโยบายและแผนพลงังาน กรมกระทรวงพลงังาน) 

ข้อมูลท่ีได้จากการวิเคราะห์ ท า ให้ทราบถึงปริมาณมีเทนสูงสุดท่ีสามารถผลิตได้ และ
ประสิทธิภาพการยอ่ยสลายสารอินทรียข์องระบบ การศึกษาคร้ังน้ีจะท าการประเมินความเป็นไปได้
ของของเสียแต่ละอตัราส่วนท่ีสามารถเพ่ิมศกัยภาพในการผลิตก๊าซมีเทน เม่ือเปรียบเทียบกบัการ
หมกัยอ่ยเฉพาะน ้ าเสียจากฟาร์มสุกรเพียงอยา่งเดียวของแต่ละภูมิภาคในประเทศไทย อย่างไรก็ตาม
การจะออกแบบระบบก๊าซชีวภาพให้เหมาะสมกบัการน าไปใชจ้ริงจะตอ้งท าการทดลองดว้ยการ
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เดินระบบแบบต่อเน่ืองจุดประสงค์ก็เพื่อหาอตัราภาระบรรทุกสารอินทรียห์รือระยะเวลาในการ
หมกัย่อยท่ีเหมาะสม ปริมาณสารเคมีท่ีต้องใช้ รวมทั้งพลงังานท่ีต้องการภายในระบบเพ่ือการ
วิเคราะห์หาระยะเวลาในการคืนทุนต่อไป 
2.4 ตวัอย่ำงโรงผลติก๊ำซชีวภำพขนำดเลก็ 
ถงัผลิตก๊าซชีวภาพชนิดน้ีจะเป็นท่ีเก็บก๊าซแบบท่ีไม่สามารถเคล่ือนท่ีไดมี้ขนาดตั้งแต่ 16 ลบ.ม. ถึง 

30 ลบ.ม. หรือมีขนาดตามขนาดของฟาร์ม เม่ือมีก๊าซชีวภาพเกิดข้ึนจะดนัสารขน้เหลวภายในถงัยอ่ย

สลายออกมาทางท่อออก ซ่ึงจะตอ้งสร้างถงัส ารองเอาไว ้เม่ือก๊าซชีวภาพมากข้ึนความดันก๊าซ

เพ่ิมข้ึน ถา้ต้องการให้มีความดันก๊าซคงท่ี (เช่นเม่ือน ามาใช้ในการป่ันเคร่ืองจักรต่างๆ ท าให้

จ  าเป็นตอ้งมีท่ีเก็บก๊าซขนาดใหญ่ดว้ย) ควรจะติดตั้งเคร่ืองวดัความดนัไวด้ว้ยเพ่ือตรวจสอบความ

ดนัภายในถงัหมกัก๊าซชีวภาพ ดงัรูปท่ี 2.5-2.7 (ส านกังานนโยบายและแผนพลงังาน กรมกระทรวง

พลงังาน) 

ขอ้ดี ราคางานก่อสร้างต ่า แรงงานในทอ้งถ่ินสามารถสร้างไดเ้อง มีอายกุารใชง้านมากกว่า 20 ปี 
ไม่ตอ้งกงัวลเร่ืองอากาศเยน็ เน่ืองจากโครงสร้างอยูใ่ตดิ้น 

ขอ้เสีย  มกัเกิดการร่ัวซึมของก๊าซ ความดนัไม่สม ่าเสมอบางคร้ังมกัจะสูงเกินไป    ยากต่อการ
ดูแลรักษา อุณหภูมิยอ่ยสลายต ่า 

 

                               

รูปที่ 2.8 แผนผงับ่อก๊าซชีวภาพ 

                                  

รูปที่ 2.9 บ่อหมกัก๊าซชีวภาพ 
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รูปที่ 2.10 ส่วนประกอบของบ่อก๊าซชีวภาพ 
(ส านกังานนโยบายและแผนพลงังาน กรมกระทรวงพลงังาน) 

1. ถงัเติมมลูและท่อเขา้     5. ท่อก๊าซ   8. กากแขวนลอยเหนือสารขน้เหลว 

2. ถงัหมกั      6. ฝากนัร่ัวและน ้ าหนกัถ่วง 9. ตะกอนหมกั 

3. ถงัมลูออก      7. ความต่างระดบั  10. เศษของแข็ง 

4. ท่ีกกัก๊าซ = ความดนัก๊าซ (ซม.น ้ า)    11. ระดบั 0 เมื่อไม่มีความดนัก๊าซ 

 
2.5 ชนิดและแบบของบ่อก๊ำซชีวภำพ (Biogas Plant) 

บ่อก๊าซชีวภาพ แบ่งตามลักษณะการท างาน ลักษณะของของเสียท่ี เป็นวตัถุดิบ และ
ประสิทธิภาพการท างานไดเ้ป็น 2 ชนิดใหญ่ ดงัน้ี 

2.5.1 บ่อหมกัชา้หรือบ่อหมกัของแขง็ 
บ่อหมกัชา้ท่ีมีการสร้างใชป้ระโยชน์กนัและเป็นท่ียอมรับกนัโดยทัว่ไป มี 3 แบบคือ 

- แบบยอดโดม (fixed dome digester) 
- แบบพลาสติกคลุมราง (plastic covered ditch) หรือแบบปลัก๊โฟลว ์(plug flow digester) 
- แบบไฮฟี (HIPHI) 
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(1) แบบยอดโดม (fixed dome digester) 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

              รูปที่ 2.11 บ่อก๊าซชีวภาพแบบยอดโดม (fixed dome digester) 
  (กรมปศุสตัว ์กระทรวงเกษตรและสหกรณ์) 

ลกัษณะโดยทัว่ไปจะมีลกัษณะเป็นทรงกลมฝ่ังอยู่ใตด้ิน ส่วนท่ีกกัเก็บก๊าซมีลกัษณะเป็น
โดมแบบน้ี เหมาะส าหรับฟาร์มเล้ียงสัตวข์นาดเล็ก มีขอ้ดีคือ ประหยดัพ้ืนท่ีบริเวณฟาร์ม ง่ายต่อ
การต่อรางระบาย มลูสุกรจากโรงเรือนไปสู่บ่อหมกั เน่ืองจากตวับ่อหมกัจะฝ่ังอยู่ใตดิ้น และดินท่ี
อยู่รอบๆ บ่อหมกัจะ ช่วยป้องกนัการแตกร้าวของบ่ออนัเน่ืองจากแรงดนัของก๊าซท่ีเกิดข้ึน และ
น ้ าหนักน ้ า และมูลสัตวท่ี์ เติมลงไปในบ่อได้และอุณหภูมิในบ่อหมกัค่อนขา้งคงท่ีช่วยให้การ
หมกัของมูลต่อเน่ืองส าหรับ ขอ้เสียของแบบน้ีคือในบริเวณท่ีระดบัน ้ าใตดิ้นสูงการท างานและการ
สร้างบ่อจะค่อนขา้งล าบาก 
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(2) แบบพลาสติกคลุมราง (Plastic covered ditch) หรือแบบปลัก๊โฟลว ์(Plug flow digester) 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 2.12 บ่อก๊าซชีวภาพแบบปลัก๊โฟลว ์ (Plug flow digester) 
     (กรมปศุสตัว ์กระทรวงเกษตรและสหกรณ์) 

มีลกัษณะเป็นรูปส่ีเหล่ียมคางหมูฝ่ังในดิน ส่วนท่ีใชเ้ก็บก๊าซจะใชผ้า้พลาสติกท่ีเรียกว่า 
red-mud- plastic คลุมส่วนบนของบ่อหมกัไว ้ขอ้ดีของบ่อแบบน้ี คือเน่ืองจากลกัษณะของบ่อเป็น
แนว จึงท าให ้ระยะเวลาในการหมกัมูลสุกรมากข้ึน ซ่ึงถา้มูลสุกรมีเวลาในการหมกันาน ก็จะท า
ใหป้ริมาณก๊าซท่ี เกิดข้ึนมีมากข้ึนดว้ย และเน่ืองจากส่วนท่ีเก็บกกัก๊าซเป็นผา้พลาสติก จึงท าให้
ทราบไดว้่าปริมาณของ ก๊าซท่ีเกิดข้ึนมีมากนอ้ยเท่าไร 
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(3) แบบไฮฟี (HIPHI) 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 2.1.3 บ่อก๊าซชีวภาพแบบไฮฟี (HYPHI) 
      (กรมปศุสตัว ์กระทรวงเกษตรและสหกรณ์) 

ระบบการก าจดัของเสียแบบไฮฟี (HYPHI) ระบบน้ีออกแบบข้ึนมาเพื่อก  าจดัของเสียจาก
ฟาร์มสุกร ระดบักลางถึงระดบัใหญ่หรือฟาร์มขนาดประมาณ ๑,๕๐๐ ตวั โดยเฉพาะ โดยก าจดั
ท้ิงของเสียท่ี เป็นของแข็งไดแ้ก่มลูสุกรและส่วนท่ีเป็นของเหลว ไดแ้ก่ ปัสสาวะและน ้ าลา้งคอก 
ระบบน้ีออกแบบ มาเพื่อก  าจดัของเสียท่ีมีความเข้มขน้ต ่า ค  าว่า ไฮฟี(HYPHI) ยอ่มาจากค าว่า 
Hybrid Plug - flow High- rate System ระบบน้ีประกอบดว้ยถุงหมกัตะกอนแบบหมกัชา (Plug -
flow) และถุงหมกัของเสียเป็น น ้ าแบบหมกัเร็ว (High-rate) เขา้ดว้ย เพื่อท าใหร้ะบบการก าจดัของ
เสียดงักล่าวสามารถก าจดัของเสีย ท่ีเป็นน ้ าไดป้ริมาณมาก 
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2.5.2 บ่อหมกัเร็วหรือบ่อบ าบดัน ้ าเสีย  
แบ่งไดเ้ป็น 2 แบบหลกั คือ 
(1) แบบบรรจุตวักลางในสภาพไร้ออกซิเจน (Anaerobic Filter) หรือแบบเอเอฟ (AF)  

ตวักลางท่ีท าไดจ้ากวสัดุหลายชนิด เช่น กอ้นหิน กรวด พลาสติก เส้นใยสงเคราะห์ ไมไ้ผ่ตดัเป็น
ท่อน เป็นตน้ ในลกัษณะของบ่อหมกัเร็วแบบน้ี จุลินทรียจ์ะเจริญเติบโตและเพิ่มจ านวนบน
ตวักลาง ท่ีถูก ตรึงอยู่กบัท่ีก๊าซถูกเก็บอยู่ภายในพลาสติกท่ีคลุมอยู่เหนือราง มกัใชไ้ม่แผน่ทึบ
เพื่อป้องกนัแสงแดด และเพ่ิมความดนัก๊าซ 
 

 
          รูปที่ 2.14 บ่อหมกัเร็วแบบบรรจุตวักลางในสภาพไร้ออกซิเจน (Anaerobic Filter)  

         และ แบบยเูอเอสบี (UASB) 
     (กรมปศุสตัว ์กระทรวงเกษตรและสหกรณ์) 

(2) แบบยเูอเอสบี (UASB หรือ Upflow Anaerobic Sludge Blanket) 
บ่อหมกัเร็วแบบน้ี แบคทีเรียจะรวมตวักนัเป็นเม็ดตะกอน ลกัษณะการท างานของ

บ่อหมกัเกิดข้ึน โดย การควบคุมความเร็วของน ้ า เสียให้ไหลเขา้บ่อหมกัจากดา้นล่างข้ึนสูง
ด้านบน ตะกอนส่วนท่ีเบาจะ ลอยตวั ไปพร้อมกบัน ้ าเสียท่ีไหลลน้ออกนอกบ่อ ตะกอนส่วนท่ี
หนักจะจมลงก้นบ่อ 
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2.6 กำรเปรียบเทียบพลังงำนก๊ำซชีวภำพกับพลังงำนอ่ืนๆ โดยประมำณ 
 
ตำรำงที่ 2.6 ก๊าซชีวภาพ 1 ลบ.ม.เทียบเท่า 

 
ตำรำงที่ 2.7 บ่อก๊าซชีวภาพขนาด 100 ลบ.ม. จะผลิตก๊าซชีวภาพได ้ประมาณวนัละ 50 ลบ.ม.  

เทียบเท่าก๊าซหุงตม้ (LPG)  ประมาณวนัละ 23 กิโลกรัม 
เทียบเท่าน ้ ามนัเบนซิน   ประมาณวนัละ 33.50 ลิตร 
เทียบเท่าน ้ ามนัดีเซล ประมาณวนัละ 30 ลิตร 

 
ตำรำงที่ 2.8 แสดงตน้ทุนการผลิตพลงังาน 

ทดแทนก๊าซชีวภาพ ในราคา  0.92  บาท/ลกูบาศกเ์มตร 
ทดแทน LPG ในราคา  2.00  บาท/กิโลกรัม 
ทดแทนไฟฟ้า ในราคา  0.76  บาท/kWh 
 

 (ศนูยส่์งเสริมพลงังานชีวภาพ มลูนิธิพลงังานเพือ่ส่ิงแวดลอ้ม, 2545) 

2.7 กำรใช้ประโยชน์จำกก๊ำซชีวภำพ 
      2.7.1 ดา้นพลงังาน 
    เมื่อพิจารณาถึงดา้นเศรษฐกิจแลว้ การลงทุนผลิตก๊าซชีวภาพจะลงทุนต ่ากว่าการผลิต
เช้ือเพลิงชนิดอืน่ ๆ สามารถน ามาใชท้ดแทนพลงังานเช้ือเพลิงจากแหล่งอ่ืน ๆ เช่น ฟืน ถ่าน น ้ ามนั 
ก๊าซหุงตม้ และไฟฟ้าก๊าซชีวภาพจ านวน 1 ลูกบาศก์เมตรสามารถน าไปใชไ้ดด้ังน้ี (ส านักงาน
นโยบายและแผนพลงังาน กรมกระทรวงพลงังาน) 

   1) ใหค่้าความร้อน 3,000-5,000 กิโลแคลอร่ี ความร้อนน้ีจะท าให้น ้ า 130 กิโลกรัม ท่ี

อุณหภูมิ 20 องศาเซลเซียส เดือดได ้

ก๊าซหุงตม้ (LPG) 0.46 กิโลกรัม 
น ้ามนัเบนซิน 0.67 ลิตร 
น ้ามนัดีเซล  0.6 ลิตร 
ไฟฟ้า 1.2 กิโลวตัต-์ชัว่โมง 
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   2) ใชก้บัตะเกยงขนาด 60-100 วตัต ์ลุกไหมไ้ด ้5-6 ชัว่โมง 
    3) ผลิตกระแสไฟฟ้า 1.25 กิโลวตัต ์
    4) ใชก้บัเคร่ืองยนต ์2 แรงมา้ ไดน้าน 1 ชัว่โมง 
    5) ถา้ใชก้บัครอบครัวขนาด 4 คน สามารถหุงตม้ได ้3 ม้ือ 
       2.7.2 ดา้นปรับปรุงสภาพแวดลอ้ม 
    โดยการน ามลูสตัว ์และน ้ าลา้งคอกมาหมกัในบ่อก๊าซชีวภาพ จะเป็นการช่วยก าจดัมูลใน
บริเวณท่ีเล้ียง ท าใหก้ล่ินเหม็นและแมลงวนัในบริเวณนั้นลดลงและผลจากการหมกัมูลสัตว ์ใน
บ่อก๊าซชีวภาพท่ี ปราศจากออกซิเจนเป็นเวลานานๆ  ท าให้ไข่พยาธิและเช้ือโรคส่วนใหญ่ในมูล
สตัวต์ายดว้ย ซ่ึงเป็นการท าลายแหล่งเพาะเช้ือโรคบางชนิด เช่น โรคอหิวาตกโรค และพยาธิท่ี
อาจแพร่กระจายจากมูลสตัว ์ดว้ยกนั นอกจากน้ีแลว้ยงัเป็นการป้องกนัไม่ใหมู้ลสัตวถ์ูกชะลา้งลง
ไปในแหล่งน ้ าตามธรรมชาติ 
      2.7.3 ดา้นการเกษตร 
    1) การท าเป็นปุ๋ย กากท่ีไดจ้ากการหมกัก๊าซชีวภาพเราสามารถน าไปใชเ้ป็นปุ๋ยไดด้ีกว่า
มูลสตัวส์ด ๆ และปุ๋ยคอก ทั้งน้ีเน่ืองจากในขณะท่ีมีการหมกั จะมีการเปล่ียนแปลงสารประกอบ
ไนโตรเจนในมูลสตัว ์ท าใหพ้ืชสามารถน าไปใชป้ระโยชน์ได ้
    2) การท าเป็นอาหารสตัว ์โดยน าส่วนท่ีเหลือจากการหมกั น าไปตากแหง้ แลว้น าไป
ผสมเป็นอาหาร สัตวใ์ห้โคและสุกรก ันได้ แต่ทั้ งน้ีมีขอ้จ  าก ัด คือ ควรใส่ อยู่ระหว่าง 5-10 
กิโลกรัม ต่อส่วนผสม ทั้งหมด 100 กิโลกรัม จะท าใหส้ัตวเ์จริญเติบโตตามปกติและเป็นการลด
ตน้ทุนการผลิตอีกดว้ย 
 
2.8 เคร่ืองยนต์ 

      2.8.1 เคร่ืองยนตส์นัดาปภายใน  

   เคร่ืองยนตส์นัดาปภายใน(Internal combustion engine) การเผาไหมเ้กิดข้ึนในเคร่ืองยนต์
มีอยูห่ลายแบบ เช่น เคร่ืองยนตเ์บนซินเคร่ืองยนตโ์รตาร่ีและเคร่ืองยนตแ์ก๊สเทอร์ไบน์ แต่ละแบบมี
ขอ้ดีและขอ้เสียแตกต่างกนัไป ดงัรูปท่ี 2.15 
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รูปที่ 2.15 ภายในกระบอกสูบของเคร่ืองยนตท์ัว่ไป 
(กรมพฒันาพลงังานทดแทนและอนุรักษพ์ลงังาน) 

      2.8.2 เคร่ืองยนต ์4 จงัหวะ 
 เคร่ืองยนตเ์ผาไหมแ้บบ 4 จงัหวะ เรียกว่าเรียกว่า วฏัจกัรออตโต มีจงัหวะท างานเป็น ดูด, 
อดั, ระเบิด, คาย ดงัรูปท่ี 2.16, 2.17 

 

 

 

 

รูปที่ 2 16 หวัเทียน (Sparkplug) ใชส้ าหรับจุดเช้ือเพลิงผสมใหเ้กิดการเผาไหม ้
(กรมพฒันาพลงังานทดแทนและอนุรักษพ์ลงังาน) 

- วาวล ์(Valve) วาวลไ์อดี และ วาวลไ์อเสีย เปิดและปิดในจงัหวะท่ีเหมาะสม เพื่อให้อากาศ
และเช้ือเพลิงถกูดูดเขา้และผลกัออก ถา้ลกูสูบอยูใ่นช่วงจงัหวะระเบิดวาวลท์ั้งสองจะตอ้งปิดสนิท
หา้มมีการร่ัวจึงตอ้งมีการชีลดท่ี์จุดสมัผสัใหดี้  

- ลกูสูบ (Piston) เป็นอุปกรณ์รูปทรงกระบอกเคล่ือนท่ีข้ึนและลง ลกูสูบตอ้งสร้างจากวสัดุท่ี
มีความแข็งแรงสามารถรับแรงกดดนัจากความร้อนในห้องเผาไหมไ้ด ้เพื่อจะส่งก าลงัผ่านกา้น
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ลกูสูบไปท่ีขอ้เหวี่ยง โดยปกติลกูสูบท าจากโลหะผสมอลมิูเนียม ท าใหมี้น ้ าหนกัเบา หนา้ถดัไปเป็น
ช้ินส่วนส าคญัของเคร่ืองยนต ์ 

 

 

 

 

 

รูปที่ 2.17 ช้ินส่วนส าคญัของเคร่ืองยนต ์
(กรมพฒันาพลงังานทดแทนและอนุรักษพ์ลงังาน) 

- ฝาสูบ (CYLINDER) เป็นช้ินส่วนท่ีติดตั้งอยู่บนเส้ือสูบ ท าหน้าท่ีเป็นส่วนประกอบของ
หอ้งเผาไหม ้และมีอุปกรณ์ล้ินปิด-เปิดบนฝาสูบ และยงัมีช่องหัวเทียน ดงันั้นฝาสูบจึงตอ้งมีความ
แข็งแรง และทนต่ออุณหภูมิจากการท างานของเคร่ืองยนต์ได้ ด้วยเหตุน้ีฝาสูบจึงท ามาจาก
เหลก็หล่อหรือโลหะผสมอลมูิเนียม แต่ระยะหลงัไดห้ันมาใชอ้ลูมิเนียมมากข้ึนเน่ืองจากมีน ้ าหนัก
เบาและยงัระบายความร้อนไดดี้อีกดว้ย 

- เส้ือสูบ (CYLINDER BLOCK) เส้ือสูบเป็นช้ินส่วนท่ีใหญ่และมีน ้ าหนักมากท่ีสุด เป็นท่ี
ติดตั้งช้ินส่วนต่างๆ ช้ินส่วนท่ีติดกบัเส้ือสูบไดแ้ก่กระบอกสูบหลาย ๆ ชุด ซ่ึงมีลูกสูบเคล่ือนท่ีข้ึน
และลงอยูภ่ายในเพลาขอ้เหวี่ยง เพลาลกูเบ้ียว วาลว์จานจ่าย เป็นตน้ ลกัษณะของเส้ือสูบท่ีเรามกัพบ
เห็นกนับ่อยจะเป็นแบบตวัวีหรือแบบเรียงตวั 

- ลูกสูบ (PISTON) เป็นช้ินส่วนท่ีมีการเคล่ือนไหวข้ึน-ลง อยู่ในกระบอกสูบลูกสูบนั้น
จะตอ้งมีความแข็งแรงพอท่ีจะรับแรงกดดนัและความร้อนท่ีเกิดข้ึนในห้องเผาไหมไ้ด  ้หน้าท่ีของ
ลูกสูบก็คือ รับแรงกดดันจากการเผาไหมแ้ละ ส่งก  าลงัน้ีไปสู่เพลาข้อเหวี่ยงโดยผ่านก้านสูบ  
         - แหวนลกูสูบ (PISTON RING) แหวนลกูสูบนั้นเป็นตวัป้องกนัไม่ให้ก  าลงัอดัร่ัว ซ่ึงแบ่งได้
เป็น 2 ชนิดคือ 
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- แหวนอดั (COMPRESSION) ท าหนา้ท่ีป้องกนัไม่ใหก้  าลงัอดัร่ัวผา่นช่องว่างรอบๆลกูสูบ  
          - แหวนน ้ ามนั (OIL RING) ท าหนา้ท่ีควบคุมปริมาณน ้ ามนัท่ีหล่อเล้ียงลกูสูบกบักระบอกสูบ
ใหอ้ยูใ่นปริมาณท่ีพอดี 
          - กา้นสูบ (CONNECTING ROD) กา้นสูบนั้นจะท าดว้ยเหลก็ผสม หรือ เหลก็หล่อเหนียว
หรือ อลมิูเนียมผสม เพ่ือใหแ้ข็งแรงไม่ยดืหดตวั น ้ าหนกัเบา กา้นสูบนั้นจะท าหนา้ท่ีต่อลกูสูบกบั
เพลาขอ้เหวี่ยง โดยท่ีปลายดา้นเลก็นั้นจะยดึติดกบัสลกัลกูสูบ และปลายดา้นใหญ่จะยดึติดกบัเพลา
ขอ้เหวี่ยงและจะส่งก าลงัไปยงัขอ้เหวี่ยง 
                - เพลาขอ้เหวี่ยง (CRANKSHAFT) เพลาขอ้เหวี่ยงเป็นช้ินส่วนท่ีเคล่ือนไหว โดยรับ
พลงังานมาจากหอ้งเผาไหมซ่ึ้งเปล่ียนจากการข้ึน-ลงของลกูสูบมาเป็นการหมุนแทน   
                  ประเก็น (GASKET) เป็นตวัคัน่กลางระหว่างหนา้สมัผสัของโลหะเพ่ือป้องกนัการ
ร่ัว ซ่ึงส่วนใหญ่ท่ีรู้จกักนัก็จะมี ประเกน็ฝาสูบ, ประเก็นอ่างน ้ ามนัเคร่ือง เป็นตน้ 
      2.8.3 ระบบจุดระเบิด (Ignition system) 
    แบตเตอร่ีของรถยนต ์ใหก้ระแสไฟฟ้าท่ีความต่างศกัยต์  ่า ส าหรับระบบจุดระเบิด  ดงันั้น
จึงตอ้งให้กระแสไหลเขา้สู่ขดลวดหรือคอยส์ (Coil) ซ่ึงท าหน้าท่ีเหมือนหมอ้แปลง โดยจะเพ่ิม
ความต่างศกัยข้ึ์นเป็นหลายพนัโวลต์ จากนั้นจานจ่าย (Distributor) จะส่งกระแสท่ีมีความต่างศกัย์
สูงไปยงักระบอกสูบแต่ละอนั กระแสน้ีท าให้เกิดประกายไฟข้ึนท่ีหัวเทียน (Spark Plug) ซ่ึงจะจุด
ระเบิดน ้ ามนัในกระบอกสูบ  
      2.8.4 ระบบระบายความร้อน (Cooling system) 

ประกอบดว้ย หมอ้น ้ า (Radiator) และป๊ัมน ้ า น ้ าจะถูกป๊ัมอดัให้ไหลผ่านไปตามส่วน
ต่างๆของเคร่ืองยนต์ และไหลกลบัมาระบายความร้อนท่ีหมอ้น ้ า การระบายความร้อนใช้กับ
เคร่ืองยนตข์นาดใหญ่ ส่วนเคร่ืองยนต์ขนาดเล็กใชอ้ากาศช่วยระบายความร้อน เช่นมอเตอร์ไซด ์
และเคร่ืองตดัหญา้ การระบายความร้อนดว้ยอากาศมีขอ้ดีอยู่เหมือนกนั คือ เคร่ืองยนต์มีขนาดเบา 
แต่ขอ้เสียคือ ความร้อนค่อนขา้งสูง ท าใหอ้ายกุารใชง้านของเคร่ืองยนตส์ั้น และประสิทธิภาพต ่า  
      2.8.5 ระบบไอดี (Air Intake System) 

อากาศตอ้งไหลผ่านไส้กรองอากาศ ก่อนเขา้ไปในกระบอกสูบ ดงันั้นจึงเกิดแรงเสียด
ทานข้ึน  ก าลงัของเคร่ืองยนตต์กลงไดถ้า้ไสก้รองอุดตนั การเพ่ิมก าลงัของเคร่ืองยนตใ์หสู้งข้ึน มีอีก
วิธีหน่ึงคือเพ่ิมแรงดนัใหก้บัอากาศ โดยอุปกรณ์ท่ีใชคื้อ เทอร์โบชาร์จ (Turbocharge) หรือ ซุปเปอร์
ชาร์จ (Supercharge) ซ่ึงช่วยอดัอากาศก่อนท่ีจะไหลเขา้ไปในกระบอกสูบ  นั่นหมายความว่า
ส่วนผสมของเช้ือเพลิงจะเขา้ไปในกระบอกสูบไดม้ากข้ึนส่วนความแตกต่างของอุปกรณ์ทั้งสองคือ 
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เทอร์โบชาร์จใชไ้อเสียของรถยนต์เป็นตวัขับเคล่ือน ส่วนซุปเปอร์ชาร์จใชก้  าลงัจากเคร่ืองยนต์
โดยตรงขบัเคล่ือน  

2.8.6 แรงมา้และแรงบิด 
แรงมา้ คือ หน่วยอนัหน่ึงส าหรับใชว้ดัก  าลงัของเคร่ืองยนต์ หน่วยวดัก  าลงัท่ีนิยมใชก้นั 

เช่น แรงมา้ (HP) และ กิโลวตัต์ (KW) นอกจากน้ีในบางคร้ังเราจะเห็นตวัย่อ BHP ซ่ึงย่อมาจาก 
Brake Horse Power หมายถึง ก  าลงัของเคร่ืองยนต์ท่ีได้รับจากเพลาเคร่ืองซ่ึงเท่ากับก าลงัท่ี
เคร่ืองยนตผ์ลิตไดห้กัออกดว้ยแรงเสียดทานภายเคร่ืองยนต์ ดงั สูตร BHP = IHP - FHP โดยท่ี IHP 
คือ Indicated Horse Power หมายถึงก าลงัท่ีเคร่ืองยนต์ผลิตได ้และ FHP คือ Friction Horse Power 
ซ่ึงหมายถึงแรงเสียดทานภายในเคร่ืองยนต ์ 

ก าลงัของเคร่ืองยนตส์ามารถค านวณไดจ้ากสูตร  HP = K x Torque x RPM โดยท่ี K คือ 
ค่าคงท่ี T t  คือแรงบิด และ RPM คือความเร็วรอบของเคร่ืองยนต ์แรงมา้สูงสุดของเคร่ืองยนตแ์ต่ละ
รุ่นแต่ละแบบจะอยูท่ี่ความเร็วรอบเคร่ืองยนต์แตกต่างกนัไปแลว้แต่การออกแบบของผูผ้ลิต แลว้
แรงมา้เห็นกนัในหนังสือ หรือใน specification ต่างๆ นั้นเป็น BHP หรือ IHP ค าตอบน่าจะเป็น 
BHP เพราะเป็นแรงมา้ท่ีไดม้าจากการทดสอบสมรรถนะของเคร่ืองยนต์  

แรงบิด คือ แรงหมุนของเพลาเคร่ืองยนต์เป็นแรงท่ีใช้เพื่อส่งก  าลงัของเคร่ืองยนต์ไป
หมุนเกียร์ เพลา และ ลอ้รถ เพื่อใหร้ถเคล่ือนท่ีไปได ้แรงบิดจะมีค่าแตกต่างกนัไปท่ีความเร็วรอบ
เคร่ืองยนต์ต่างๆ ซ่ึง ข้ึนอยู่กบัการออกแบบของผูผ้ลิตว่าตอ้งการให้มีแรงบิดสูงสุดอยู่ท่ีความเร็ว
รอบเคร่ืองยนต์ต  ่า ปานกลางหรือสูง รถท่ีใชเ้คร่ืองยนต์ท่ีมีแรงบิดสูงก็จะมีอตัราเร่งดีกว่ารถท่ีใช้
เคร่ืองยนตท่ี์มีแรงบิดต ่ากว่า ดงัรูปท่ี 2.18 

 

 

รูปที่ 2.18 กราฟแสดงแรงมา้และแรงบิดของเคร่ืองยนต ์
(ส านกังานนโยบายและแผน ทรัพยากรธรรมชาติและส่ิงแวดลอ้ม (ส.ผ.)) 
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จากรูป 2.18 เป็นกราฟแสดงแรงมา้และแรงบิดของเคร่ืองยนต ์แรงมา้สูงสุดจะอยูท่ี่
ความเร็วรอบสูงกว่าความเร็วรอบท่ีมี แรงบิดสูงสุดเสมอจากท่ีแรงบิดของเคร่ืองยนตจ์ะแสดงถึง
อตัราเร่งแรงมา้ของเคร่ืองยนตก์็จะแสดงถึงความเร็วสูงสุดของรถ  

2.8.7 เคร่ืองยนต ์2 จงัหวะ 
เคร่ืองยนตช์นิด 2 จงัหวะ ถกูออกแบบมาไม่เหมือนกบัเคร่ืองยนตเ์บนซิน 4 จงัหวะคือ 

เคร่ืองยนต ์4 จงัหวะจะใชว้าลว์ ไอดี และวาลว์ไอเสีย เป็นกลไก ในการจ่ายไอดี และไอเสียสลบักนั 
แต่เคร่ือง 2 จงัหวะ ถกูออกแบบให้มีช่องไอดี และไอเสีย อยู่ท่ีกระบอกสูบ ซ่ึงช่องน้ี จะเปิด หรือ
ปิดได ้อยูท่ี่การเคล่ือนท่ีของตวัลกูสูบ เท่ากบัว่าลกูสูบ ท าหนา้ท่ีเป็นวาลว์ไปในตวั 

 

 

รูปที่ 2.19 จงัหวะดดู และอดั 
(กรมพฒันาพลงังานทดแทนและอนุรักษพ์ลงังาน) 

เป็นจงัหวะท่ีลูกสูบเคล่ือนท่ีจากศูนยต์ายล่าง ข้ึนสู่ศูนยต์ายบน ระหว่างการเคล่ือนท่ีน้ีเอง 
ด้านบนลูกสูบคือการอดัอากาศไอดี ในขณะเดียวกัน ช่องไอเสีย จะถูกปิดด้วยตัวลูกสูบ โดย
อตัโนมติั โดยท่ีเวลาเดียวกนัน้ีเอง ความสูงของลกูสูบก็พน้ช่องไอดีออกไป ท าให้อากาศไอดี ไหล
เขา้สู่หอ้งเพลาขอ้เหวี่ยง โดยอตัโนมติั เช่นกนั ดงัรูปท่ี 2.19 
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รูปที่ 2.20 จงัหวะก าลงั และ จงัหวะคาย 
(กรมพฒันาพลงังานทดแทนและอนุรักษพ์ลงังาน) 

    เมื่อลกูสูบเคล่ือนท่ีข้ึนไปสู่ศนูยต์ายบน ก็จะเกิดประกายไฟจากหวัเทียนท าใหเ้กิดระเบิด
เพ่ือดนัลกูสูบลงไปสู่ศนูยต์ายล่าง อีกคร้ัง ในระหว่างการเคล่ือนท่ีลงคร้ังน้ี ความสูงของลกูสูบ กจ็ะ
ไปปิดช่องอากาศทางเขา้ไอดี และดา้นบนของลกูสูบก็จะพน้ช่อง ทางออกของไอเสีย ท าใหอ้ากาศ
ไอเสียไหลผา่นออกไป ในขณะเดียวกนัน้ีเองท่ีดา้นบนของลกูสูบก็จะพน้ช่องไหลเขา้ของไอดี ท่ีมา
จากหอ้งเพลาขอ้เหวี่ยง เขา้ไปแทนท่ี ดงัรูปท่ี 2.20 
      2.8.8 การวิเคราะห์ประสิทธิภาพเชิงความร้อน 

η th   =   งานท่ีไดอ้อกมา / พลงังานความร้อน 

นัน่คือ  η th  =    W/Q
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แทนค่า T2   และ  T3 จะได ้
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=   1-(1/R 1k )               (2-17) 

จะเห็นไดว้่าประสิทธิภาพของวฎัจกัรออตโตข้ึนอยูก่บัอตัราส่วนการอดั (R) กล่าวคือ ถา้
อตัราส่วนการอดัสูงข้ึน ประสิทธิภาพก็สูงข้ึน แต่ในทางปฏิบติัหากอตัราส่วนการอดัสูงเกินไปก็จะ
ท าใหเ้กิดการเคาะหรือน๊อค (Knock) ข้ึนในกระบอกสูบการเคาะท าให้เสียก  าลงัและอาจท าความ
เสียหายใหแ้ก่เคร่ืองยนตไ์ด ้เราอาจลดการเคาะไดด้ว้ยการเพ่ิมอ๊อคเทนนัมเบอร์ (Octane number) 
ของน ้ ามนัใหสู้งข้ึน แต่ยงัมีขอ้จ  ากดัอยูอี่กมาก 
      2.8.9 ก  าลงัเพลา (Brake Power หรือ Power) 

เรียกอีกช่ือหน่ึงว่าก  าลงัเบรก เป็นก าลงัหรือ Output power ของเคร่ืองยนต์ท่ีจะน าไปใช้
งานไดจ้ริง ซ่ึงวดัไดท่ี้เพลาหมุนของบเคร่ืองยนตโ์ดยใชไ้ดนาโมมิเตอร์ การค านวณหาค่าก าลงัเพลา 
อาศยัหลกัการดงัน้ี 
เราทราบแลว้ว่า  งาน     =    แรง X ระยะทาง              (2-18) 

ถา้ให ้      F      =      แรงกระท าท่ีแขนของไดนาโมมิเตอร์ 

R      =      รัศมีของแขน, เมตร 

ดงันั้นงานท่ีกระท าโดยเคร่ืองยนตเ์ม่ือหมุนไป 1 รอบ    =    F x 2  πr           (2-10) 

=    2πT  นิวตนั – เมตร (หรือ จูล)    

               (ทั้งน้ีเพราะ Fr   =   T t    =   แรงบิดของเคร่ืองยนต)์ 

ถา้เคร่ืองยนตห์มุนท างานท่ี n รอบ/นาที 

       งานท่ีกระท า/นาที    =   2πT t n     จูล/นาที 

    หรือ  =   (2πT t n)/60     จูล/วินาที หรือวตัต ์

    =   ก าลงัเพลา 

  หรือ  =   (2πT t n)/(60x10 3  )    กิโลวตัต ์
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 จะเห็นไดว้่า  เมื่อเราสามารถวดัแรงบิดจากไดนาโมมิเตอร์เราก็สามารถค านวณหาค่า
ก าลงัเพลาไดโ้ดยวิธีการขา้งตน้ 

2.8.10 อตัราการใชเ้ช้ือเพลิงจ าเพาะ (Specific Fuel Consumption) 
 เป็นค่าท่ีนิยมใชท่ี้สุดส าหรับการก าหนดสมรรถนะดา้นการใชเ้ช้ือเพลิงของเคร่ืองยนต ์ 

โดยคิดเทียบเป็นปริมาณเช้ือเพลิงท่ีใชต่้อหน่วยก าลงัท่ีไดอ้อกมาซ่ึงก  าหนดไวด้งัน้ี 
       sfc  =  ปริมาณน ้ ามนัท่ีใช ้/ ก  าลงัเพลา (ลิตร/กิโลวตัต-์ชัว่โมง)           (2-19) 
ในกรณีท่ีเช้ือเพลิงเป็นก๊าซ หน่วยของปริมาณเช้ือเพลิงอาจใชเ้ป็น เมตร 3 /วินาทีหรือใชห้น่วยย่อย
อ่ืนๆ ท่ีเทียบเท่าตามความเหมาะสม 

2.8.11 ก าลงัเทียบเท่าจากเช้ือเพลิง (Fuel Equivalent Power) 
 เม่ือทราบอตัราการใชเ้ช้ือเพลิง  เราสามารถค านวณหาก าลงัหรือพลงังานทางความร้อน

ท่ีไดจ้ากเช้ือเพลิง ดงัน้ี 
 FEP     =     m x CV      (2-20) 

เมือ่    FEP     =    ก าลงัเทียบจากเช้ือเพลิง,วตัต ์

  
.

m       =    อตัราการไหลของเช้ือเพลิง,ลิตร/วินาที 

 CV       =    ค่า calorific  value  ของน ้ ามนัเช้ือเพลิง,จูล/ลิตร 

OVER ALL EFFICIENCY : พลงังานไฟฟ้า(กิโลวตัต์)/พลงังานความร้อนจากเช้ือเพลิง(กิโลจูล/

วินาที) 

 
2.9 กำรวเิครำะห์ทำงเศรษฐศำสตร์ 

2.9.1 การวิเคราะห์จุดคุม้ทุน 
สูตรค านวณ จุดคุม้ทุน หรือวิธีคิด B.E.P. 
ในการท าธุรกิจ ส่ิงท่ีส าคญัท่ีสุดเหนือกว่าความอยากท าทั้งปวงคือการท่ีธุรกิจประสบผล

ก าไร  หรือพูดง่ายๆ ว่าไม่ขาดทุน และได้มากกว่าท่ีลงทุนไป  ปัญหาคือในการเร่ิมตน้ท าธุรกิจ
ใหม่ๆ นั้น  ถา้ยงัมีประสบการณ์ไม่มาก ผูป้ระกอบการมกัคาดการณ์ไดล้  าบาก ว่าธุรกิจท่ีตนเองท า
จะคุ้มทุนหรือไม่  และคืนทุนเมื่อไร กล่าวคือ ไม่ทราบว่าจะคิดค านวณจุดคุ้มทุนออกมา
อยา่งไร  และการใชค้วามรู้สึกในการตอบค าถามน้ี ก็ไม่ไดช่้วยเพ่ิมความเช่ือมัน่สกัเท่าไร ดงันั้นการ
ท าใหอ้อกมาเป็นตวัเลขจะช่วยให้การตดัสินใจง่ายข้ึนเยอะ จากการตอบค าถามสองขอ้ดา้นล่างน้ี
(อดิศร์ อิศรางกรู ณ อยธุยา. คณะพฒันาการเศรษฐกิจ. สถาบนับณัฑิตพฒันบริหารศาสตร์)    
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    ตอ้งขายเท่าไหร่จึงจะคุม้ทุน ค  าตอบคือ ปริมาณช้ินของสินคา้ท่ีตอ้งขาย (จ  านวนคร้ังของ
บริการท่ีตอ้งท า) 

ตอ้งใช้เวลาแค่ไหนจึงจะคุ้มทุน ค าตอบคือ ระยะเวลาท่ีจะขายสินคา้(บริการ) ให้ได้
เท่ากบัจ านวนท่ีจะคุม้ทุน 
    แต่ก่อนท่ีเราจะไปหาค าตอบมาเพ่ือตอบค าถามทั้งสองขอ้ดา้นบนยงัมีตวัแปรท่ีเราตอ้ง
รู้จกัเบ้ืองตน้สองตวั ไดแ้ก่ 

รายจ่ายทั้งหมด (Total Cost) คือ ตน้ทุน ประกอบดว้ยรายจ่ายคงท่ี (Fix Cost) เช่น ค่าเช่า
ท่ี และรายจ่ายแปรฝันต่อช้ินสินคา้ (Variable Cost) เช่น ค่าวตัถุดิบ ค่าจา้ง ค่าไฟ เราจะหารเฉล่ีย
ออกมาเป็นต่อช้ินสินคา้ แลว้คุณดว้ยจ านวนช้ินท่ีผลิต 

รายรับทั้งหมด (Total Revenue) คือ ปริมาณขาย (Quantity) คูณดว้ยราคา (Price) 
สามารถอธิบายโดยใชก้ราฟก็ได้ โดยความสัมพนัธ์น้ีจะเก่ียวขอ้งกบักราฟเส้นตรงสองเส้น เส้น
หน่ึงคือกราฟรายจ่าย ส่วนอีกสั้นหน่ึงคือกราฟรายรับ มาดูท่ีกราฟรายจ่ายก่อน เพราะทุกคร้ังท่ี
เร่ิมตน้ธุรกิจรายจ่ายเกิดข้ึนก่อนรายรับเสมอ จากกราฟจะประกอบไปดว้ยแกนตั้งแสดงจ านวนเงิน 
ส่วนแกนนอนจะแสดงปริมาณสินคา้ ความชนัของกราฟเป็นบวกตรงตามหลกัความจริงว่า ยิ่งเรา
ผลิตสินคา้มากข้ึน รายจ่ายเราก็มากข้ึนไปดว้ย 
 
 
 
 
 
 
 

 

รูปที่ 21  กราฟแสดงรายจ่าย (B.E.P) 

 
 ส่วนอีกกราฟคือกราฟรายรับ หลงัจากเร่ิมขายสินคา้และบริการ ธุรกิจจะมีรายรับเขา้มา 
กราฟจะมีสองแกนเช่นเดียวกับกราฟรายจ่ายคือแกนตั้งแสดงจ านวนเงิน และแกนนอนแสดง
จ านวนช้ินสินคา้ กราฟของความชนัเป็นบวกตามความเป็นจริงวา่ ถา้เราขายสินคา้ไดม้ากข้ึน รายรับ
ของเราก็มากข้ึนไปดว้ย 
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รูปที่ 22  กราฟแสดงรายรับ (B.E.P.) 

 จุดคุ้มทุนคือจุดท่ีคนท าธุรกิจเท่าทุน ซ่ึงก็คือมีรายจ่ายเท่ากับรายรับ  ไม่ขาดทุนใน
ขณะเดียวกนัก็ไม่ไดก้  าไร  เราสามารถหาจุดคุม้ทุนไดโ้ดยการเอากราฟรายจ่ายกบักราฟรายรับมา
ซอ้นกนั ความชนัของกราฟทั้งสองเสน้นั้นไม่เท่ากนัเพราะเราตอ้งขายในราคาท่ีสูงกว่าตน้ทุนเพ่ือ
เอาก าไรอยู่แลว้  ดงันั้นกราฟเส้นตรงทั้งสองเส้นจะมาตดักนัท่ีจุดๆ หน่ึงซ่ึงคือจุดคุม้ทุน (Break 
Even Point หรือ B.E.P. คือ จุดคุม้ทุน) ค าตอบอยูบ่นกราฟเลย แต่ถา้ไม่อยากวาดกราฟก็ค  านวณหา
ได ้วิธีการนั้นไม่ซบัซอ้น 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 23  กราฟแสดงจุดคุม้ทุน (B.E.P.) 

หลกัการค านวณจุดคุม้ทุน (B.E.P.: Break Even Point) 
  จุดคุม้ทุน คือ รายรับ = รายจ่าย 
      รายรับ คือ ปริมาณขาย* x ราคา** 
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  *ต่อไปจะแทนปริมาณขาย ดว้ยตวัยอ่ Q 
  **ต่อไปจะแทนราคา ดว้ยตวัยอ่ P 
  รายจ่าย คือ รายจ่ายคงท่ี + รายจ่ายแปรผนัต่อช้ินคูณจ านวนช้ินสินคา้ท่ีผลิต 
 ดงันั้นท่ีจะคุม้ทุนเม่ือ  รายรับ = รายจ่าย 
 จะมีวิธีการค านวณดงัน้ี  QP = รายจ่ายคงท่ี + รายจ่ายผนัแปร            (2-21) 
จากสมการความสมัพนัธข์า้งบนน้ี จะมีขอ้มลูท่ีเราตอ้งรู้แน่นอนอยูแ่ลว้ คือ รายจ่ายคงท่ีและรายจ่าย
ผนัแปรต่อช้ิน เรายงัแบ่งการคิดออกไดเ้ป็น 2 กรณี ตามความตอ้งการรู้ของเราดงัต่อไปน้ี 
 กรณีท่ี 1 อยากรู้ว่าตอ้งขายก่ีช้ินถึงจะคุม้ทุน กรณีน้ีเราตอ้งมีราคาในใจแลว้ว่าจะขายราคาก่ี
บาท ตอ้งการหาปริมาณขาย 
 กรณีท่ี 2 อยากรู้ว่าตอ้งการขายช้ินละราคาเท่าไรถึงจะคุม้ทุน กรณีน้ีจะใชเ้ม่ือเรามีสินคา้อยู่
ในมือจ านวนท่ีแน่นอน รู้แลว้ว่ามีของอยูก่ี่ช้ิน แลว้อยากทราบว่าจะขายช้ินละเท่าไรถึงคุม้ทุน 
มาดูตวัอยา่งกนัเลยดีกว่าเพื่อความเขา้ใจจริงๆ แลว้เป็นเร่ืองไม่ซบัซอ้นเลย ใชว้ิธีการคิดแบบสมการ
หน่ึงตวัแปรง่ายมากๆ แต่บอกอะไรกบัเราไดเ้ยอะ ช่วยเราตดัสินใจไดม้าก 
      2.9.2 การวิเคราะห์โครงการ (Project analysis) 
              1.) มลูค่าปัจจุบนัของผลตอบแทนสุทธิของโครงการ (Net Present Value ; NPV)  

       มลูค่าปัจจุบนัสุทธิของโครงการ เป็นการวดัมลูค่าปัจจุบนัของผลตอบแทนและตน้ทุน
ของโครงการ หรือ เป็นการหาผลต่างระหว่าง มลูค่าปัจจุบนัของผลตอบแทนรวม (PVB) และ มูลค่า
ปัจจุบนัของตน้ทุนรวม (PVC) ของโครงการ โดยคิดอตัราลดตามอตัราผลตอบแทนท่ีหน่วยธุรกิจ
ตอ้งการหรืออตัราตน้ทุนของเงินทุน มีสูตรใชใ้นการค านวณดงัน้ี 
 
 
                     (2-22) 

 
 
 โดย  NPV = มลูค่าปัจจุบนัของผลตอบแทนสุทธิตลอดอายขุองโครงการ  
       = มลูค่าผลตอบแทนในปี ท่ี t  
        = มลูค่าของตน้ทุนในปี ท่ี t  
        i  = อตัราคิดลด(Discount Rate) หรืออตัราดอกเบ้ีย  
         t  = ปี ของโครงการ คือปี ท่ี 0,1,2,3,…,n โดย n คืออายขุองโครงการ 

หลกัการตดัสินใจว่าโครงการมีความเหมาะสมหรือคุม้ค่าต่อการลงทุนหรือไม่ คือค่าของ 
NPV ท่ีค  านวณไดจ้ะตอ้งมีค่ามากกวา่ศนูยห์รือมีค่าเป็นบวก กล่าวคือ มลูค่าปัจจุบนัของผลตอบแทน
รวมมากกว่ามูลค่าปัจจุบนัของตน้ทุนรวม (PVB > PVC) โครงการดงักล่าวมีความเหมาะสมท่ีจะ
ลงทุน  
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              2)อตัราผลตอบแทนภายในโครงการ (Internal Rate of Return ; IRR)  
 อตัราผลตอบแทนภายในของโครงการเป็นเกณฑ์การวิเคราะห์เพื่อหาอตัราผลตอบแทน

ภายในของเงินลงทุนในการเทียบกบัอตัราดอกเบ้ียในทอ้งตลาด โดยค านวณหาอตัราดอกเบ้ียหรือ
อตัราส่วนลดท่ีท าใหม้ลูค่าปัจจุบนัสุทธิของ โครงการมีค่าเป็นศูนย ์ซ่ึงอตัราส่วนลดดงักล่าวท าให้
ผลประโยชน์ตอบแทนและตน้ทุนท่ีจ่ายไปของโครงการท่ีไดคิ้ดลดเป็นมลูค่าปัจจุบนัแลว้เท่ากนั ซ่ึง
การค านวณอตัราส่วนผลตอบแทนภายในของโครงการมีสูตรในการค านวณหาดงัน้ี  
 

          
                   (2-23) 

 

 โดย   IRR    =  อตัราผลตอบแทนในการลงทุน  
   r    =  อตัราคิดลด  
                 =  ตน้ทุนสุทธิของโครงการในปี ท่ี t  
                 =  ตน้ทุนสุทธิของโครงการในปี ท่ี 0  
                 =  ผลตอบแทนสุทธิในปี ท่ี t  
   T    =  ปี ของโครงการ คือ ปี ท่ี 1,2,3,...,n  
    n    =  อายขุองโครงการ  (ปีท่ี 0 คือ ปีท่ีมีการลงทุนเร่ิมแรก (initial investment))  

 หลกัในการตดัสินใจลงทุนในโครงการ โดยน าค่าท่ีค  านวณไดเ้ปรียบเทียบกบัอตัราดอกเบ้ีย
หรืออตัราคิดลดท่ีก  าหนด ถา้ค่าท่ีค  านวณไดมี้ค่าสูงกว่าอตัราดอกเบ้ียหรือค่าเสียโอกาสของเงินทุน
โครงการนั้นคุม้ค่าท่ีจะลงทุน แต่หากค่าท่ีไดต้  ่ากว่าอตัราดอกเบ้ียหรืออตัราคิดลด โครงการนั้นไม่
คุม้ค่าท่ีจะลงทุน 
              3)อตัราส่วนของผลตอบแทนต่อตน้ทุน (Benefit-Cost Ratio ; B/C Ratio)  
       อตัราผลตอบแทนต่อตน้ทุน คือ มูลค่าปัจจุบนัของผลตอบแทนรวม (PVB) หารดว้ย
มลูค่าปัจจุบนัของตน้ทุนรวม (PVC) ผลตอบแทนจะเกิดข้ึนตลอดอายขุองโครงการ ถึงแมว้่าเม่ือการ
ลงทุนโครงการผ่านพน้ไปแลว้ ในขณะท่ีตน้ทุนในการก่อสร้างจะเกิดข้ึนเฉพาะในช่วงการลงทุน
เท่านั้น ส่วนตน้ทุนท่ีอยูใ่นรูปของค่าใชจ่้ายในการด าเนินงานค่าซ่อมแซมบ ารุงรักษาและการลงทุน
ทดแทนอุปกรณ์ท่ีเส่ือมสภาพจะเกิดข้ึนตลอดช่วงอายุของโครงการ จากนั้นจึงน าเอากระแส
ผลตอบแทนและกระแสต้นทุนของโครงการท่ีได้รับการปรับค่าไปตามเวลาหรือคิดเป็นมูลค่า
ปัจจุบนัแลว้ น ามาเปรียบเทียบกนั เพ่ือหาอตัราส่วนผลตอบแทนต่อตน้ทุน (B/C Ratio) ดงัน้ี 
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                     (2-24) 
 
 

 โดย B/C  Ratio  =  อตัราส่วนผลตอบแทนต่อตน้ทุน  
           =  มลูค่าผลตอบแทนในปี ท่ี t  
           =  ตน้ทุนสุทธิของโครงการในปี ท่ี t  
           =  ตน้ทุนสุทธิของโครงการในปี ท่ี 0  
           i     =  อตัราคิดลด หรืออตัราดอกเบ้ีย  
           t    =  ปี ของโครงการ คือ ปี ท่ี 1,2,3,...,n  
          n     = อายขุองโครงการ  (ปี ท่ี 0 คือ ปี ท่ีมีการลงทุนเร่ิมแรก(initial -

investment)) 

 โดยอตัราส่วนระหว่างมลูค่าปัจจุบนัของผลตอบแทนกบัมลูค่าปัจจุบนัของค่าใชจ่้ายตลอด
อายโุครงการ ซ่ึงอตัราส่วนรายไดต่้อตน้ทุน (Benefit- Cost Ratio ; B/C Ratio) ของโครงการท่ี
เหมาะสมต่อการลงทุนตอ้งมากกว่า 1 หรืออยา่งนอ้ยท่ีสุดตอ้งเท่ากบั 1 
                4)ระยะเวลาคืนทุน (Payback Period Analysis)  

      ระยะเวลาคืนทุนของโครงการ คือ ระยะเวลาหรือจ านวนปี การด าเนินงานท่ีท าให้
ผลตอบแทนสุทธิจากโครงการมีค่าเท่ากบัค่าใชจ่้ายในการลงทุนพอดี วิธีการหาระยะคืนทุนหรือหา
จ านวนปี ท่ีจะไดรั้บผลตอบแทนคุม้กบัเงินท่ีลงทุน สามารถค านวณไดด้งัน้ี  
 
 ระยะเวลาคืนทุน(ปี) = เงินลงทุนเม่ือเร่ิมโครงการ / ผลตอบแทนเฉล่ียต่อปี                 (2-25) 
                5)การตดัสินใจทุน (Investment Decision)  
 -    การตดัสินใจลงทุน หมายถึง การตดัสินใจเก่ียวกับการเลือก โครงการลงทุนว่าควร
ลงทุนในโครงการใดจึงจะใหผ้ลตอบแทนตามความตอ้งการ โดยใชเ้กณฑ์ในการตดัสินใจทางการ
ลงทุนท่ีค านึงถึงค่าเสียโอกาส (Opportunity Cost) ไดแ้ก่ มลูค่าปัจจุบนัสุทธิของผลตอบแทน (NPV) 
อตัราส่วนผลตอบแทนต่อตน้ทุน (B/C Ratio) และอตัราผลตอบแทนภายในโครงการ (IRR) ตาม
รายละเอียดท่ีกล่าวมาแลว้ขา้งต้น ซ่ึงเกณฑ์ต่างๆ ท่ีใชใ้นการตัดสินใจทางการลงทุน จะท าให้ผู ้
วิเคราะห์โครงการลงทุนตดัสินไดว้่าควรลงทุนในโครงการนั้นๆหรือไม่ โดยปกติโครงการท่ีมีค่า
ต่างๆ ดงัต่อไปน้ี ถือเป็นโครงการท่ีควรลงทุนโดยพิจารณาจาก  

   - มลูค่าปัจจุบนัสุทธิของผลตอบแทน (NPV) มีค่ามากกว่าศนูย ์หรือมีค่าเป็นบวก จะแสดง
ว่าการลงทุนในโครงการนั้นไดผ้ลตอบแทนคุม้กบัการลงทุน เน่ืองจากผลตอบแทนแก่เจา้หน้ีระยะ
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ยาวหรือหุ้นกู้คือดอกเบ้ียมีอตัราท่ีคงท่ี NPV เป็นส่วนท่ีเป็นบวกของโครงการ จึงจะตกเป็น
ผลตอบแทนของเจา้ของ ดงันั้น เม่ือลงทุนในโครงการท่ี NPV = 0 ส่วนของเจา้ของจะไม่เพ่ิมข้ึน แต่
การท่ีธุรกิจมีโครงการลงทุนเพ่ิมจะมีผลใหข้นาดของกิจการขยายตวัข้ึน  

   - อตัราผลตอบแทนภายในโครงการ (IRR) การตดัสินใจโดยการใชว้ิธี IRR เน่ืองจาก  
IRR ของโครงการใด คือ อตัราผลตอบแทนจากการลงทุนในโครงการนั้น ถา้อตัราผลตอบแทนของ 
โครงการ (IRR) มีค่าสูงกว่าอตัราดอกเบ้ียเงินฝากประจ า หรือสูงกว่าตน้ทุนของเงินทุนก็ควรลงทุน
แต่ถา้อตัราอตัราผลตอบแทนของโครงการ (IRR) มีค่าต ่ากว่าอตัราดอกเบ้ียเงินฝากประจ าหรือสูง
กว่าตน้ทุนของเงินทุน ก็ควรปฏิเสธโครงการลงทุน 
                 - อตัราส่วนของผลตอบแทนต่อตน้ทุน (B/C Ratio) การตดัสินใจพิจารณาเพื่อคดัเลือก 
โครงการท่ีเป็นอิสระทุกโครงการท่ีใหค่้า B/C Ratio มีค่าเท่ากบั หรือมากกว่า 1 นั้น เป็นโครงการท่ีดี 
ควรจะลงทุน 
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บทที่ 3 
หลักกำรออกแบบ 

 

3.1 แผนกำรด ำเนินงำน 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

ศึกษาหาขอ้มลู/ลงพื้นท่ีดูงาน 

ท าการออกแบบ 

ลงมือปฏิบติั 

ตรวจสอบความถกูตอ้ง 

.ใช่ 

ไม่ไช่ 

เร่ิมตน้ 

จบการท างาน 
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3.2 ขั้นตอนกำรออกแบบ 

 

เร่ิมตน้ 

ขนาดก าลงัไฟฟ้าท่ีตอ้งการ 

1  MW 

หาจ านวนหม/ูปริมาณก๊าซชีวภาพ ท่ี

ใชส้ าหรับผลิตไฟฟ้าขนาด 1 MW 

หาอตัราการใชก้๊าซชีวภาพของเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้าผลิต

ไฟฟ้าขนาด 1 kWh 

พลงังานไฟฟ้าท่ีผลิตได ้1 hr เท่ากบั 

(ปริมาณก๊าซชีวภาพ / อตัราการใชก้๊าซของเคร่ือง)  ไมใ่ช ่

A 

ใช ่
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A 

เลือกแบบบ่อ 

ค านวณหาปริมาตรบ่อ 

หาปริมาตรส่วนกกัเก็บก๊าซชีวภาพ  

         = (110%)ของปริมาตรก๊าซ 

         = ( Vol.1 + Vol.3 ) +  Vol.2  [หนา้ 48] 

หาปริมาตรบ่อหมกัก๊าซชีวภาพ 

= 2 เท่าของของปริมาตรส่วนกกัเก็บก๊าซ 

     = ( Vol.1 + Vol.3 ) +  Vol.2 +  

( Vol.4 + Vol.6 ) + Vol.5 

ตรวจสอบความถกูตอ้ง 
ไม่ใช่ 

B 

ใช่ 
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B 

รวบรวมขอ้มลูและจดัท ารูปเล่ม 

ตรวจสอบความถกูตอ้ง 
ไม่ใช่ 

เสนอโครงงาน 

จบการท างาน 
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  บ่อเติมมลูสุกร 

บทที่ 4 

ผลการออกแบบ 

4.1 กรณศึีกษาดูงานข้อมูลเบือ้งต้นในการผลติก๊าซชีวภาพจากมูลสุกร 

 จากการศึกษาและวิเคราะห์ขอ้มลูเบ้ืองตน้ของระบบก๊าซชีวภาพของ ฟาร์มสุกรหมู่บา้น ต.น ้ า
ผุด อ.เมือง จ.ตรัง จะท าแบบรวมของเสียจากฟาร์ม หรือจากคอกสุกรมารวมในบ่อพกัเพ่ือแยกส่ิง
แปลกปลอม แลว้จึงดูดของเสียเขา้บ่อหมกัซ่ึงบ่อหมกัของฟาร์มจะเป็นบ่อหมกัแบบ MC – UASB 
ขนาด 500 ลูกบาศก์เมตร ส่วนของเสียท่ีอยู่ก่อนจะถูกขบัมายงับ่อลน้เพื่อน าเอาไปท าเป็นปุ๋ยชีวภาพ 
แลว้น าก๊าซชีวภาพท่ีไดล้  าเลียงผา่นท่อไปใชป้ระโยชน์ ซ่ึงสุกรท่ีมีอยูใ่นฟาร์มตอนน้ีประมาณ 1500 ตวั 
โดยมีขอ้มลูของเสียท่ีเกิดภายในฟาร์มดงัน้ี 

 บ่อเติมมลูสุกร 

  ขนาด 75 ลบ.ม. 

 

บ่อหมกัก๊าซชีวภาพ 

ขนาด 500 ลบ.ม. 

ผลิตก๊าซชีวภาพได ้

1,110.18 ลบ.ม./วนั 

 

 

 

คอกสกุร 5 

300  ตวั 

คอกสกุร 4 

300  ตวั 

คอกสกุร 3 

300  ตวั 

คอกสกุร 2 

300  ตวั 

คอกสกุร 1 

300  ตวั 

ผลิตไฟฟ้า 

263.7 kWh/

วนั 
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ระบบก๊าซชีวภาพจากมูลสุกรของฟาร์มชาวบ้าน ต.น า้ผดุ อ.เมอืง จ.ตรัง 

ตารางที่ 4.1 ขอ้มลูจ  านวนของเสียท่ีเกิดข้ึนภายในฟาร์ม 

จ านวนสุกร 1500 ตวั ปริมาณของเสีย / วนั อตัราเฉล่ีย/ตวั/วนั 
- มลูสด 1,635 กก. ( เฉล่ีย 1.09 กก./ตวั/วนั ) 
- ปัสสาวะ 3,765 ลิตร ( เฉล่ีย 2.51 ลิตร/ตวั/วนั ) 
- น ้าลา้งคอก 22,635 ลิตร ( เฉล่ีย 15.09 ลิตร/ตวั/วนั ) 

รวม 28,035 ลิตร  

 

 ซ่ึงท าให้เกิดปริมาณของเสียโดยเฉล่ีย 18.69 ลิตร/ตวั/วนั โดยปริมาณการเกิดก๊าซชีวภาพท่ี
เกิดข้ึนต่อวนัจะข้ึนอยู่กบัของเสียทั้งหมดต่อวนั และค่าสัมประสิทธ์ิในการเกิดก๊าซและอตัราการเกิด
ก๊าซชีวภาพ ซ่ึงจะท าใหเ้กิดก๊าซชีวภาพจากมลูสุกรไดว้นัละ 1,110.18 ลบ.ม./วนั โดยทางชาวบา้นไดน้ า
ก๊าซชีวภาพท่ีผลิตไดม้าผลิตกระแสไฟฟ้า โดยใชเ้คร่ืองยนต์ท่ีมีขนาดสูบ 3,000 ซีซี ซ่ึงมีความเร็วรอบ 
1,470 rpm และเคร่ืองป้ันไฟ ใหก้  าลงัไฟฟ้า 26.37 kW/HR โดยใชก้๊าซชีวภาพในการผลิตกระแสไฟฟ้า
เท่ากบั 1,110.18 ลบ.ม./วนั ก๊าซท่ีใชใ้นการผลิตกระแสไฟฟ้าคิดเป็นเปอร์เซ็นตเ์ท่ากบัก๊าซท่ีผลิตได้
ทั้งหมดเท่ากบั 100 เปอร์เซ็นต์ โดยฟาร์มจะเดินเคร่ืองป่ันไฟเวลา 7.00 น. ถึง 17.00 น. เป็นเวลา 10 
ชัว่โมง ต่อวนั และเคร่ืองป่ันไฟใหพ้ลงังานไฟฟ้า 26.37 kW/HR ดงันั้นปริมาณผลิตไฟฟ้าท่ีผลิตไดต่้อ
วนั ค  านวณไดเ้ท่ากบั 

 ปริมาณผลิตไฟฟ้าท่ีผลิตไดต่้อวนั = 10 × 26.37 kW/HR = 263.7 kWh/วนั 

     = 263.7 kWh/วนั × 3600 s = 949,320 kJ/day 

ประสิทธิภาพจากการแปลงพลงังานความร้อนก๊าซชีวภาพเป็นพลงังานไฟฟ้า จะมค่ีา  เท่ากบั 
 พลงังานไฟฟ้าท่ีไดต่้อพลงังานความร้อนท่ีไดจ้ากก๊าซชีวภาพซ่ึงจะเท่ากบั 

                       

                    
          = 4.818 % 
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4.2 การออกแบบบ่อหมกัก๊าซชีวภาพ ผลติไฟฟ้าขนาด 1 MW 

จากกรณีศกึษาฟาร์มสุกรหมู่บา้น ต.น ้ าผดุ อ.เมือง จ.ตรัง มจี  านวนสุกร 1,500 ตวั สามารถผลิต
ไฟฟ้าได ้26.37 kW/HR หรือ 263.7 kW/10 HR ในการออกแบบถา้ตอ้งการผลิตไฟฟ้าใหไ้ด ้10 MWh/

วนั มีจ  านวนสุกรประมาณ   
         

     
  = 56,883 ตวั    

4.2.1 การค านวณจ านวนสุกร                                                                                               

กรณีการออกแบบฟาร์มสุกร A  มีจ  านวนสุกร  60,000  ตวั                                                                       

-             ค านวณค่าความสามารถในการผลิตไฟฟ้า                                                                                                    

สุกร 1 ตวั  ผลิตก๊าซชีวภาพได ้ 0.24 ลบ.ม./วนั                    [จากภาคผนวก จ-4]                                            

สุกร 60,000 ตวั  ผลิตก๊าซชีวภาพได ้                     ลบ.ม./วนั 

เวลาในการผลิตก๊าซชีวภาพ 24 ชัว่โมง ไดก้๊าซชีวภาพปริมาณ เท่ากบั 14,400  ลบ.ม.  

ก๊าซชีวภาพ CH4 60% เท่ากบั          

   
 = 8,640 ลบ.ม.                                   เวลาในการ

ผลิตก๊าซชีวภาพ  1  ชัว่โมง ไดก้๊าซชีวภาพปริมาณ  = 
     

  
  =  360 ลบ.ม. 

 เคร่ืองก าเนิดไฟฟ้า มีอตัราการใชก้๊าซ 0.3  ลบ.ม. ผลิตไฟฟ้าได ้1 kWh 

 ดงันั้นบ่อหมกัผลิตก๊าซได ้360 ลบ.ม/ชม. จะผลิตไฟฟ้าได ้           
   

 = 1,200 kWh 

 ดงันั้น เดินเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้า 1 ชัว่โมง ผลิตไฟฟ้าได ้1,200 kWh 

           เดินเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้า 10 ชัว่โมง ผลิตไฟฟ้าได ้12,000 kWh 
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กรณีการออกแบบฟาร์มสุกร B มีจ  านวนสุกร 50,000 ตวั                                                                       

-             ค านวณค่าความสามารถในการผลิตไฟฟ้า                                                                                                    

สุกร 1 ตวั ผลิตก๊าซชีวภาพได ้ 0.24 ลบ.ม./วนั                                                                                

สุกร 50,000 ตวั ผลิตก๊าซชีวภาพได ้                    ลบ.ม./วนั                 

 ระยะเวลาในการผลิตไฟฟ้าต่อวนั  10  ชัว่โมง                                                                              

เวลาในการผลิตก๊าซชีวภาพ   24   ชัว่โมง ใชก้๊าซชีวภาพปริมาณ เท่ากบั 12,000  ลบ.ม.   

ก๊าซชีวภาพ  CH4 60% เท่ากบั           

   
 = 7,200 ลบ.ม.   

เวลาในการผลิตก๊าซชีวภาพ    1   ชัว่โมง ใชก้๊าซชีวภาพปริมาณ เท่ากบั  
     

  
 = 300  ลบ.ม. 

 เคร่ืองก าเนิดไฟฟ้า อตัราการใชก้๊าซ 0.3 ลบ.ม. ผลิตไฟฟ้าได ้1 kWh 

 ดงันั้นบ่อหมกัผลิตก๊าซได ้300 ลบ.ม./ชม. จะผลิตไฟฟ้าได ้ 
   

   
 = 1,000 kWh 

 ดงันั้น เดินเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้า 1 ชัว่โมง ผลิตไฟฟ้าได ้1,000 kWh 

           เดินเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้า 10 ชัว่โมง ผลิตไฟฟ้าได ้10,000 kWh 

                                     

ตารางที่ 4.2 เปรียบเทียบความสามารถในการผลิตไฟฟ้าจาการออกแบบระหว่างฟาร์ม A และ  

      ฟาร์ม B 

ฟาร์ม จ านวนสุกร ( ตวั ) ปริมาณก๊าซชีวภาพ 
( ลบ.ม./วนั) 

การผลิตไฟฟ้า 
( kW-hr ) 

A 60,000 14,400 1,200 
B 50,000 12,000 1,000 
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ผลการเปรียบเทียบ 

การออกแบบฟาร์มสุกร ทั้งฟาร์ม A และฟาร์ม B สามารถผลิตไฟฟ้าได ้10 MWh/วนั ตามท่ี

ตอ้งการ แต่ฟาร์มสุกร B ใชจ้  านวนสุกรนอ้ยกว่า งบประมาณในการลงทุนและการเล้ียงสุกรจึงต ่ากว่า 

ดงันั้น เราจึงเลือกฟาร์มสุกร B ซ่ึงมีจ  านวนสุกร 50,000 ตวั 

 

4.2.2 ออกแบบขนาดบ่อหมกัก๊าซชีวภาพ 

 การค านวณปริมาตรบ่อหมกั CMU-CD    

 

 

รูปที่ 4.24 โครงสร้างและขนาดระบบ CMU-CD    

วธิีการค านวณ 
โดยทางทฤษฏ ี
ขนาดบ่อใส่มลูสุกร ต่อ ขนาดปริมาตรกกัเก็บก๊าซชีวภาพ อตัราส่วนจะ เท่ากบั  2:1 
ขนาดปริมาตรกกัเก็บก๊าซ จะ เท่ากบั 110 เปอร์เซ็นต ์ของ ปริมาตรก๊าซท่ี ใชท้ั้งหมดต่อวนั 
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จากสมการปริมาตร  = พ้ืนท่ีฐาน x สูง 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 4.25  ส่วนประกอบของบ่อหมกั 

Vol1. + vol.3 =(
 (  ) 

 
) x 5.75 

 = 1,806.42 m3 

 
 
 
 
 
 

รูปที่ 4.26  ส่วนประกอบของบ่อหมกั 

Vol.2  =  a × b × L        (4-27) 

Vol.2  =  5.75 x 20 x 120 

 = 13,800 m3 
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รูปที่ 4.27  ส่วนประกอบของบ่อหมกั 
 

Vol4. + vol.6 =  (
 (             ) 

 
) x h      (4-28) 

= (
 (      ) (     ) 

 
) x 7 

= 1,099.95 m3 

 

 
 

 
 

 
รูปที่ 4.28  ส่วนประกอบของบ่อหมกั 

 

Vol.5   = [ 
 
   (   )   ]            (4-29) 

  = [ 
 
   (     )   ]        

  = 13,440 m3 
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ดงันั้น  ปริมาตรบ่อทั้งหมด  =   ( Vol.1 + Vol.3 ) +  Vol.2 + ( Vol.4 + Vol.6 ) + Vol.5 

   = 1,806.42 + 13,800 + 1,099.95 + 13,440 

   = 30,146.37  m3 

 

การค านวณปริมาตรส่วนเกบ็ก๊าซชีวภาพ 

PVC บ่อหมกัราง CMU-CD 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ 4.29  แสดงแบบส่วนท่ีกกัเก็บก๊าซชีวภาพ 

ตารางที่ 4.3 ขนาดบ่อหมกัราง CMU-CD 

ขนาดระบบ (ลบ.ม./บ่อ) 30,146.37  

ความกวา้งของฐานโดม PVC (2a) ,ม. 31.50 

รัศมีหวัโคง้โดม PVC (b) ,ม. 15.75 
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จากสมการปริมาตรทรงรี 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ 4.30  แสดงสดัส่วนของทรงรี 

     Vol. = [( 
 
)  ]               (4-30) 

 

 

 

 

 

รูปที่ 31  ส่วน หวั-ทา้ย ของส่วนกกัเก็บก๊าซ 

  Vol.1 + Vol.3 = 
[(
 

 
) ]      

 
       (4-31) 

ความสูงของโดม PVC (c) ,ม. 5.25 

ยาวตรง (L) ,ม. 120 
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  =
[(
 

 
) ] (

    

 
)           

 
 

    =  2,727.59  m3 

ปริมาตร  = ส่วนกลางของปริมาตรกกัเก็บก๊าซ 

 

 

 

รูปที่ 4.32  แสดงหนา้ตดัของส่วนกกัเก็บ 

Vol. = (
     

 
)        (4-32) 

 

 

                                                                                                                                                                                       

N                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                     

 

รูปที่ 4.33  ส่วนกลางของส่วนกกัเก็บก๊าซ 

Vol. = (
     

 
) × L                                                  (4-33) 

   Vol. = (            
 

)× 120  
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        =  15,586.23    m3 

ดงันั้น   ปริมาตรกกัเก็บก๊าซ   =  ( Vol.1 + Vol.3 ) +  Vol.2 

              = 2,727.59 + 15,586.23     

              =   18,313.82   m3/บ่อ 

แสดงผลการทดลอง 

ระบบการผลิตก๊าซชีวภาพขนาด        30,146.37    ลบ.ม. 

ปริมาณก๊าซชีวภาพท่ี คาดว่าจะใชร้ะบบ            12,000     ลบ.ม./วนั 

ปริมาณก๊าซชีวภาพท่ีใช ้(ไม่นอ้ยกว่าร้อยละ 80% จากก๊าซชีวภาพท่ีเกิดข้ึน)         9,600     ลบ.ม./วนั 

ปริมาณของเสียท่ีไดจ้ากฟาร์ม            60,000     ลิตร/วนั 

จ านวนสุกร              50,000     ตวั 

พลงังานไฟฟ้าท่ีผลิตไดท้ั้งหมด            10,000     kWh/วนั 

ก๊าซชีวภาพ  4,272,000  ลบ.ม./ปี  ลดการปล่อยก๊าซคาร์บอนไดออกไซดไ์ด ้ 555,360  ตนั/ปี  

ก๊าซชีวภาพ  4,272,000  ลบ.ม./ปี  บ าบดัน ้ าเสียไดป้ระมาณ  311,856,000  ลบ.ม./ปี   

ก๊าซชีวภาพ  4,272,000  ลบ.ม./ปี  ไดผ้ลผลิตปุ๋ยอินทรีย ์(ความช้ืน 15%)   1,708,800  ตนั/ปี 

[ส านกังานนโยบายและแผนพลงังาน กรมกระทรวงพลงังาน ] 

ตารางที่ 4.4  แสดงงบประมาณในการผลิตไฟฟ้าจากก๊าซชีวภาพ 

รายการ ราคา หน่วย 
1.การปรับปรุงพ้ืนท่ี 
   ( ค่าท่ีดิน  และค่าใชจ่้ายพฒันาโครงการ ) 

 
10,000,000 

 
บาท 

2.ระบบผลิตก๊าซชีวภาพ  และปรับปรุงคุณภาพก๊าซชีวภาพ 
   ( บ่อกกัเก็บก๊าซ  ระบบ  และการบ ารุงรักษา ) 

 
55,000,000 

 
บาท 

3.ระบบผลิตไฟฟ้าดว้ย  Bio Gas Generator  ขนาด  1  MW   
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   ( การติดตั้ง  และการเช่ือม  Grid ) 25,000,000 บาท 
4.โรงเรือน อาคาร  และอ่ืนๆ 25,000,000 บาท 
5.ค่าจา้งท่ีปรึกษาการออกแบบ  ควบคุม  และบริหารโครงการ 
   ( วางแผนการจดัการ  และแนวทางการพฒันา ) 

 
5,000,000 

 
บาท 

5.ค่าจา้งคนงาน ( ต่อปี ) 2,500,000 บาท 

รวมงบประมาณ 122,000,000 บาท 

 

แผนภาพ ขบวนการของระบบผลติก๊าซชีวภาพทีท่ าการออกแบบ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

บ่อเติมมูลสุกร 

ขนาด 4,500 ลบ.ม.  

บ่อหมกัก๊าซชีวภาพขนาด 

30,000 ลบ.ม. ผลติก๊าซ

ชีวภาพได้                    

12,000   ลบ.ม./วนั 

บ่อมลูล้น              

( ถ่ายของเสยี ) 

ก าลงัผลติไฟฟ้า       

10 MWh/วนั 

GENERATOR 
คอกสกุรในฟาร์ม 

จ านาน      

50,000 ตวั 

การไฟฟ้า               

EGAT 

สง่ขาย 

ถ่ายมูลสกุร 

ถงัเก็บก๊าซชีวภาพ 

อดัก๊าซ 

ถงัก าจัด 

C,O,H2S 
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4.3 เคร่ืองก าเนดิไฟฟ้าก๊าซชีวภาพ 

ตารางที่ 4.5  แสดงรายละเอียด เคร่ืองก าเนิดไฟฟ้าก๊าซชีวภาพ ( http://thai.alibaba.com ) 
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รูปที่ 4.34  เคร่ืองก าเนิดไฟฟ้าก๊าซชีวภาพขนาด 1 MW 
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4.4 การวเิคราะห์ทางเศรษฐศาสตร์ 

- เกณฑ์การพจิารณาจากระยะเวลาคนืทุน (Payback period) 
  ระยะเวลาคืนทุนเป็นการวดัผลตอบแทนจากการลงทุนว่าในระยะก่ีปีจึงจะ
ไดรั้บ ทุนคืนดงัแสดงในสมการ 
    

       ระยะเวลาคืนทุน  
เงินลงทุนเร่ิมแรก

ผลตอบแทนสุทธิเฉล่ียต่อปี
 

 
              

= 
           

(       
  

    
             )   (   

ตนั
วนั
              )

 

 
[ 4.06 มาจากตวัเลขทางเศรษฐศาสตร์ ] 

               = 4.76 ปี 

ตารางที่ 4.6  ขอ้มลูสรุปการออกแบบการผลิตก๊าซชีวภาพจากมลูสตัว ์

1. ขนาดระบบ (ลบ.ม.) 30,000 
2. การลงทุน (บาท) 122,500,000 
3. เล้ียงสุกร  (ตวั) 50,000 
4. ผลผลิตก๊าซชีวภาพ                                                                          

  - ปริมาณก๊าซชีวภาพท่ีคาดไว ้(ลบ.ม./วนั) 

  - ปริมาณก๊าซชีวภาพ 80% ของการออกแบบ               
(ลบ.ม./วนั) 

- ปริมาณก๊าซชีวภาพ CH4 60% ของการออกแบบ  
(ลบ.ม./วนั) 

 

12,000 

9,600 

 

7,200 

(4-34) 
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5. พลงังานทดแทน 

  - ทดแทนพลงังานไฟฟ้า (kWh/day) 

 

10,000 
6. คิดมลูค่า (บาท/ปี) 25,769,000 
7. การผลิตปุ๋ยอินทรีย ์(ตนั/ปี) 7,300 
 8.ระยะเวลาคืนทุน (Simple Payback Period) 4.76 

 
ผลการวเิคราะห์ความคุ้มค่าของโครงการ 
จากผลการศึกษาออกแบบ  พบว่า โครงการผลิตไฟฟ้าจากก๊าซชีวภาพ  สามารถสรุปผลการวิเคราะห์
กระแสเงินสดของโครงการ   ผลตอบแทนของโครงการ ( NPV )  ระยะเวลาคืนทุนของโครงการ  และ
อตัราผลตอบแทนของโครงการ  ไดด้งัตารางท่ี 2.15 และ 2.16 
 
ตารางที่ 4.7  แสดงรายรับ (B), รายจ่าย (A), รายรับสุทธิ (B-C) ของโครงการ (หน่วย:บาท) 

 
โครงการ 

รายรับ ( B ) รายจ่าย ( C ) รายรับสุทธิ ( B-C ) 

515,380,000 120,000,000 395,380,000 

 พบว่า ภายในระยะเวลาของการลงทุนของโครงการเท่ากบั 20 ปี ในโครงการจะมีรายรับต่อปี ปี
ละ 25,769,000 บาท รวมรายรับตลอดอายโุครงการ เท่ากบั 515,380,000 บาท และรายจ่ายจะมีค่าตน้ทุน
คงท่ี และตน้ทุนการด าเนินการรายปี ซ่ึงรวมแลว้ตลอดอายุโครงการ เท่ากบั 120,000,000 บาท ดงันั้น
รายรับสุทธิของโครงการ เท่ากบั 395,380,000 บาท สรุปว่าโครงการน้ี มีความสามารถท าก  าไรให้แก่
เจา้ของโครงการได ้เน่ืองจากมีรายรับมากกว่ารายจ่าย 
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ตารางที ่4.8  .แสดงค่า NPV และ B/C ratio ของโครงการ 

โครงการ 

 

NPV B/C ratio 
191,560,665.06 4.295 

   
โครงการน้ีเจา้ของโครงการเป็นผูล้งทุนทั้งหมด  พบว่าเม่ือคิดอตัราคิดลด (Discount rate) ท่ี 

5%ต่อปีมลูค่าปัจจุบนัสุทธิ (NPV) เท่ากบั 191,560,665.06 บาทและค่า B/C ratio เท่ากบั 4.295 เน่ืองจาก
มลูค่าปัจจุบนัสุทธิ (NPV) มากกว่า 0 และ B/C ratio มากกว่า 1 แสดงค่าเป็นโครงการน้ีเป็นโครงการท่ีมี
ความเป็นไปไดท้างเศรษฐศาสตร์                                                                                                                                            

ผลการวิเคราะห์ระยะเวลาคืนทุน (Payback period) ผลการศึกษาระยะเวลาคืนทุนของโครงการ

โดยค านวณหาจาก (เงินท่ีใชล้งทุนเร่ิมแรก / ผลตอบแทนท่ีไดรั้บต่อปี) ในการลงทุนโครงการน้ี 

ระยะเวลาคืนทุนของโครงการเท่ากบั 4 ปี กบั 6 เดือน                                                 

ผลการวิเคราะห์ อัตราผลตอบแทน (IRR) พบว่าอตัราผลตอบแทน ตลอดเวลาของอายุ

โครงการเมื่อค  านวณหาค่า IRR  แลว้ อตัราผลตอบแทนของโครงการเท่ากบั 21% เมื่อเปรียบเทียบกบั

อตัราผลตอบแทนท่ีตอ้งการ 5% ซ่ึงอตัราผลตอบแทนของโครงการมีค่ามากกว่า อตัราผลตอบแทนท่ี

ตอ้งการ ดงันั้นโครงการน้ีจึงมีความเป็นไปไดท้างเศรษฐศาสตร์ 
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บทที่ 5 

สรุปผลและข้อเสนอแนะ 

5.1 สรุปผลการออกแบบ 

จากการศึกษาและออกแบบ ระบบผลิตก๊าซชีวภาพจากมูลสุกร เพื่อใชผ้ลิตไฟฟ้า ไดสู้งสุด 1 MW 

ไดพ้ลงังานไฟฟ้า 10 MWh/วนั ฟาร์มสุกรมีสุกรจ านวน 50,000 ตวั ระบบผลิตก๊าซชีวภาพ ขนาด 30,000 

ลบ.ม. สามารถผลิตก๊าซชีวภาพไดว้นัละ 12,000 ลบ.ม./วนั ปริมาณก๊าซชีวภาพ CH4 60%วนัละ7,200 

ลบ.ม/วนั พลงังานไฟฟ้าท่ีผลิตได ้10,000 kWh/วนั มีการลงทุนเป็นเงิน 120,000,000 บาท 

ในการศึกษาความเป็นไปไดข้องระบบผลิตก๊าซชีวภาพจากมลูสุกร เพื่อใชผ้ลิตกระแสไฟฟ้า ขนาด 
1 MW เพื่อให้ทราบถึงความคุม้ค่าในการลงทุน ความเป็นไปไดท้างเศรษฐศาสตร์ ซ่ึงผลการวิเคราะห์
โครงการน้ี ให้ผลตอบแทนของโครงการ (NPV) เท่ากับ 191,560,665.06 บาท ระยะเวลาคืนทุนของ
โครงการเท่ากบั 4 ปี กบั 8 เดือน อตัราผลตอบแทนของโครงการ (IRR) เท่ากบั 21% โครงการน้ีจึงมีความ
เป็นไปไดท้างเศรษฐศาสตร์ 

ตารางที ่5.1  รายละเอียดการออกแบบระบบผลิตก๊าซชีวภาพ และพลงังานไฟฟ้าท่ีสามารถผลิตได ้

ขนาดระบบ 30,000 ลบ.ม. 

จ านวนสุกร 50,000ตวั 

การลงทุน 120,000,000 บาท 

ปริมาณก๊าซชีวภาพท่ีเกิดข้ึนจากระบบ 12,000 ลบ.ม./วนั 

ปริมาณก๊าซชีวภาพ CH4  60% 7,200 ลบ.ม./วนั 
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พลงังานไฟฟ้าท่ีผลิตได ้ 10,000 kWh/วนั 

การผลิตปุ๋ยอินทรีย ์ 7,300 ตนั/ปี 

ระยะเวลาคืนทุน 4 ปี 8 เดือน 

 

5.2 อุปสรรคและข้อผดิพลาด 

- เน่ืองจากขอ้มลูท่ีใชใ้นการออกแบบโครงการตอ้งเป็นขั้นเป็นตอน และมีรายละเอียดค่อนขา้งมาก 
จึงส่งผลใหร้ะยะเวลาด าเนินการล่าชา้พอสมควร 

- เน่ืองจากโครงการเป็นโครงการท่ีใชต้น้ทุนสูง จึงท าใหม้ีผูท่ี้ท าการศึกษายงัมีจ  านวนไม่มาก ท าให้
ยากต่อการคน้หาขอ้มลูเพ่ิมเติม 
 

5.3 ข้อเสนอแนะ 

      5.3.1 ระบบผลิตไฟฟ้าจากก๊าซชีวภาพ จะไดผ้ลตอบแทนทางเศรษฐศาสตร์มากข้ึนกว่าน้ี หากเดิน

เคร่ืองยนต์นานมากกว่าวนัละ 10 ชัว่โมง แต่ตอ้งศึกษาเร่ืองของปริมาณก๊าซ ท่ีน ามาใชเ้ป็นเช้ือเพลิงว่า

เพียงพอหรือไม ่

      5.3.2 ระบบผลิตไฟฟ้าจากก๊าซชีวภาพ จะไดดี้ยิง่กว่าน้ีถา้ไดมี้การน าเอาความร้อนท่ี ไดจ้ากการระบาย

ความร้อนของเคร่ืองยนตไ์ปใชใ้หเ้กิดประโยชน์ภายในฟาร์มสุกร 

      5.3.3 ควรมีการศึกษาส่วนประกอบ ของก๊าซชีวภาพจากมลูสุกรท่ีจะใชใ้น การสนัดาปเคร่ืองยนตซ่ึ์งมี

ผลในการกดักร่อน ช้ินส่วนของเคร่ืองยนต ์จนท าใหอ้ายกุารใชง้านของเคร่ืองยนตล์ดลง 
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เอกสารอ้างอิง 

ผูช่้วยศาสตร์จารย ์วฒันา กสิกุล และคณะ.2548. การศึกษาเปรียบเทียบสมรรถนะและ   ผลตอบแทน 
 กาณ ลงทุนของเคร่ืองยนตช์นิดต่างๆ ท่ีใชก้๊าซชีวภาพมูลสุกรเป็นเช้ือเพลิงในการผลิตไฟฟ้า , 
 รายงานการวิจยัมหาวิทยาลยัเอเชียอาคเนย ์
นิศรา รัตนานนท,์ ณัฏฐณิชา ชูกุล. 2552. การจ าลองสงัเคราะห์ก๊าซไฮโดรเจน โดยวิธีการปฎิรูปดว้ยไอ 
 น ้าจากก๊าซชีวภาพ. ภาควิชาวิศวกรรมเคมี คณะวิศวกรรมศาสตร์ มหาวิทยาลยัศรีนครินทรวิ
 โรฒ 
สุวิทย ์ม่วงคุณ. 2552. การศึกษาสมรรถนะของ ระบบผลิตก๊าซชีวมวลเพื่อใชก้บัระบบผลิตกระแสไฟฟ้า 

ขนาดเลก็. ภาควิชาวิศวกรรมเคร่ืองกล คณะวิศวกรรมศาสตร์ มหาวิทยาลยัศรีนคินทรวิโรฒ 
กองทุนเพื่อส่งเสริมการอนุรักษพ์ลงังาน. 2543. โครงการส่งเสริมการผลิตก๊าซชีวภาพในฟาร์มเล้ียงสตัว ์ 

ส่วนท่ี1 ฟาร์มขนาดกลางและขนาดใหญ่. เอกสารประกอบการสัมมนา เร่ือง การส่งเสริมการ
ใชก้๊าซชีวภาพเป็นพลงังานทดแทน 

นพพร ชูศกัด์ิพานิชย ์และคณะ. 2534. การใชก้๊าซชีวภาพเดินเคร่ืองยนตเ์พื่อผลิตกระแสไฟฟ้า. ปริญญา 
นิพนธ ์คณะวิศวกรรมศาสตร์ มหาวิทยาลยัเชียงใหม่ 

วีรศกัด์ิ สุวรรณประภา. 2538. ศกัยภาพของการใชก้๊าซชีวภาพจากมลูสุกร เพื่อเป็นแหล่งพลงังานใน 
ฟาร์ม. วิทยานิพนธ.์ คณะพลงังานและวสัดุ สถาบนัเทคโนโลยพีรจอมเกลา้ลาดกระบงั 

ปรีชา ศิริชาญ. 2544. การวิเคราะห์ตน้ทุนการผลิตก๊าซชีวภาพ. วิทยานิพนธ ์ภาควิชาวิศวกรรมพลงังาน  
บณัฑิตวิทยาลยั มหาวิทยาลยัเชียงใหม่ 

ชาติชาย อศัดร, พชัราภรณ์ เนียนมณี. 2547. เศรษฐศาสตร์วิศวกรรม. ส านักพิมพ.์ สถาบนัเทคโนโลยี
 พระจอมเกลา้พระนครเหนือ 
เสาวณี ศรีหมอก .2557.  เจา้ของฟาร์มเล้ียงสุกรขนาดเลก็ ต.น ้าผดุ อ.เมือง จ.ตรัง 
อดิศร์ อิศรางกรู ณ อยธุยา .2542.  คณะพฒันาการเศรษฐกิจ. สถาบนับณัฑิตพฒันบริหารศาสตร์ 
อาจารย ์ก  าชยั  ตนัติกาพงศ ์  อาจารยป์ระจ าสาขาวิชาเทคโนโลยกีารผลิตสตัว ์ คณะเทคโนโลยแีละการ
 พฒันาชุมชน  มหาวิทยาลยั
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เอกสารอ้างอิง (ต่อ) 

www.onep.go.th (ส านักงานนโยบายและแผน ทรัพยากรธรรมชาติและส่ิงแวดล้อม (ส.ผ.)) 

www.eppo.go.th (ส านกังานนโยบายและแผนพลงังาน กรมกระทรวงพลงังาน) 

www.erc.or.th (คณะกรรมการก ากบักิจการพลงังาน (กกพ.) และ ส านกัคณะกรรมการก ากบักิจการ 

พลงังาน (สกพ.) 

www.egat.co.th (การไฟฟ้าฝ่ายผลิตแห่งประเทศไทย) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

http://www.onep.go.th/
http://www.eppo.go.th/
http://www.erc.or.th/
http://www.egat.co.th/
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ภาคผนวก  
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ภาคผนวก ก ตารางแสดงผลวิเคราะห์และค่าใช้จ่าย 

ตาราง ก-1  ขอ้มลูสรุปการออกแบบการผลิตก๊าซชีวภาพจากมลูสตัว ์

1. ขนาดระบบ (ลบ.ม.) 30,000 
2. การลงทุน (บาท) 120,000,000 
3. เล้ียงสุกร  (ตวั) 50,000 
4. ผลผลิตก๊าซชีวภาพ                                                                          

  - ปริมาณก๊าซชีวภาพท่ีคาดไว ้(ลบ.ม./วนั) 

  - ปริมาณก๊าซชีวภาพ 80% ของการออกแบบ               
(ลบ.ม./วนั) 

- ปริมาณก๊าซชีวภาพ          ของการ  
ออกแบบ  (ลบ.ม./วนั) 

 

12,000 

9,600 

 

7,200 

5. พลงังานทดแทน 

  - ทดแทนพลงังานไฟฟ้า (kWh/day) 

 

10,000 
6. คิดมลูค่า (บาท/ปี) 25,769,000 
7. การผลิตปุ๋ยอินทรีย ์(ตนั/ปี) 7,300 
 8.ระยะเวลาคืนทุน (Simple Payback Period) 4.76 
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ตาราง ก-2  งบประมาณในการผลิตไฟฟ้าจากก๊าซชีวภาพ 

รายการ ราคา หน่วย 
1.การปรับปรุงพ้ืนท่ี 
   ( ค่าท่ีดิน  และค่าใชจ่้ายพฒันาโครงการ ) 

 
10,000,000 

 
บาท 

2.ระบบผลิตก๊าซชีวภาพ  และปรับปรุงคุณภาพก๊าซชีวภาพ 
   ( บ่อกกัเก็บก๊าซ  ระบบ  และการบ ารุงรักษา ) 

 
55,000,000 

 
บาท 

3.ระบบผลิตไฟฟ้าดว้ย  Bio Gas Generator  ขนาด  1  MW 
   ( การติดตั้ง  และการเช่ือม  Grid ) 

 
25,000,000 

 
บาท 

4.โรงเรือน อาคาร  และอ่ืนๆ 25,000,000 บาท 
5.ค่าจา้งท่ีปรึกษาการออกแบบ  ควบคุม  และบริหารโครงการ 
   ( วางแผนการจดัการ  และแนวทางการพฒันา ) 

 
5,000,000 

 
บาท 

รวมงบประมาณ 120,000,000 บาท 
 
ตาราง ก-3  รายรับ (B), รายจ่าย (A), รายรับสุทธิ (B-C) ของโครงการ (หน่วย:บาท) 

 
โครงการ 

รายรับ ( B ) รายจ่าย ( C ) รายรับสุทธิ ( B-C ) 

515,380,000 120,000,000 395,380,000 
 
ตาราง ก-4  ค่า NPV , B/C ratio และ IRR ของโครงการ 

โครงการ 

 

NPV B/C ratio IRR 
191,560,665.06 4.295 21% 
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ตาราง ก-5  การค านวณค่า IRR 
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ภาคผนวก ข กลุ่มก๊าซที่ย่อยสลาย ศักยภาพต่างๆ และอตัราการทดแทนการใช้พลงังาน 

ตาราง ข-1  กลุ่มก๊าซท่ีเกิดจากการยอ่ยสลายของอินทรียวตัถุ 

 

( ส านกังานนโยบายและแผนพลงังาน กรมกระทรวงพลงังาน ) 

ตาราง ข-2  ศกัยภาพการผลิตก๊าซมีเทนของของเสียแต่ละชนิด 
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ตาราง ข-3  การประเมินศกัยภาพพลงังานจากมลูสตัว,์ พ.ศ.2543 

ชนิด จ านวน 
(ตวั) 

ปริมาณมูล
สด 

(กก./ตวั/วนั) 

อตัราส่วน
มูลที่เกบ็

ได ้

อตัราส่วน
ของแขง็
ทั้งหมด 

(%) 

อตัราส่วน
ของแขง็ระเหย

ได ้
(%) 

ปริมาณมูลแห้ง
ที่ได ้

(    กก.มูล
แหง้/ปี) 

อตัราส่วนก๊าซที่
ผลิตได ้

(ลบ.ม/กก.ของแขง็
ระเหยได)้ 

ปริมาณก๊าซ
ชีวภาพที่ผลิตได ้
(    ลบ.ม/ปี) 

พลงังาน 
(เทลา
จูล/ปี) 

1. โค 
  - โคเน้ือ 
  - โคนม 

 
4,900,614 

307,927 
 

 
5.00 

15.00 

 
0.50 
0.80 

 
17.44 
17.44 

 
13.37 
13.37 

 
779.88 
235.22 

 
0.307 
0.307 

 
183.55 
55.36 

 
3,855 
1,163 

2. กระบือ 1,703,223 8.00 0.50 17.77 13.64 441.63 0.287 96.95 2,036 
3. สุกร 
-สุกรแม่พนัธ์ุ 
-สุกรพ่อพนัธ์ุ 
- ลูกสุกร 
- สุกรขนุ 
-สุกรพื้นเมือง 

 
791,024 
120,903 

2,123,663 
4,400,326 

325,140 
 

 
2.00 
2.00 
0.50 
1.20 
1.20 

 
0.80 
0.80 
0.80 
0.80 
0.80 

 
35.22 
35.22 
35.22 
35.22 
35.22 

 
24.84 
24.84 
24.84 
24.84 
24.84 

 
162.70 
24.87 

109.20 
543.05 
40.13 

 
0.217 
0.217 
0.217 
0.217 
0.217 

 
24.90 
3.81 

16.71 
83.11 
6.41 

 
523 
80 

351 
1,745 

128.96 

4. ไก ่ 172,247,561 0.03 0.80 33.99 22.34 512.87 0.242 81.57 1,713 
5. เป็ด 27,880,041 0.03 0.40 26.82 17.44 32.76 0.310 6.60 139 
6. ชา้ง 2,178 40.00 0.50 26.64 21.61 4.24 0.241 0.83 17 
รวมทั้งหมด 559.54 11,750 
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แหล่งขอ้มลู : (1) กรมปศุสตัว,์ ขอ้มลูเศรษฐกิจการปศุสตัวป์ระจ าปี 2543 

  (2) กรมส่งเสริมการเกษตร, คู่มือการค านวณขนาดของบ่อก๊าซชีวภาพท่ีจะก่อสร้าง 
        (ยกเวน้ขอ้มลูชา้ง) 

  (3) ประเมินโดยกรมพฒันาและส่งเสริมพลงังาน 

  (4) ผลการทดลองจากหอ้งทดลองกรมพฒันาและส่งเสริมพลงังาน 

หมายเหตุ ค่าความร้อนของก๊าซชีวภาพจากมลูสตัว ์= 21 เมกะจูล/ลบ.ม. 

 

ตาราง ข-4  อตัราการทดแทนการใชพ้ลงังานของก๊าซชีวภาพ 

 

(คณะกรรมการก ากบักิจการพลงังาน (กกพ.) และ ส านกัคณะกรรมการก ากบักิจการพลงังาน (สกพ.) 
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ภาคผนวก ค ระบบการผลติ บ่อหมกัแบบโดม และประสิทธิภาพการผลติไฟฟ้าของเคร่ืองก าเนดิไฟฟ้าระบบต่างๆ 

รูป ค-1  ระบบผลิตจากวสัดุต่างๆ 

 

(ส านกังานนโยบายและแผนพลงังาน กรมกระทรวงพลงังาน) 
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รูป ค-2  การผลิตก๊าซชีวภาพใชภ้าคอุตสาหกรรม 

 

รูป ค-3  ระบบบ่อหมกัโดมคงท่ี 
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รูป ค-4  แสดงระบบโรงไฟฟ้าและบ่อ 

 

รูป ค-5  แสดงบ่อหมกัแบบ PVC 
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รูป ค-6  แสดงระบบภายในบ่อ 

(ส านกังานนโยบายและแผนพลงังาน กรมกระทรวงพลงังาน) 
 

 

รูป ค-7  แสดงบ่อหมกั 

(ส านกังานนโยบายและแผนพลงังาน กรมกระทรวงพลงังาน) 
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ตาราง ค-8  ประสิทธิภาพการผลิตไฟฟ้าของเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้าระบบต่างๆ 

 

( ส านกังานนโยบายและแผนพลงังาน กรมกระทรวงพลงังาน ) 
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ภาคผนวก ง ต้นทุนการผลติไฟฟ้า การรับซ้ือไฟฟ้าและศักยภาพก๊าซชีวภาพคงเหลอื 

ตาราง ง-1  แสดงตน้ทุนการผลิตไฟฟ้า 

 

( ส านกังานนโยบายและแผนพลงังาน กรมกระทรวงพลงังาน ) 

ตาราง ง-2  สถานภาพการรับซ้ือไฟฟ้าจาก SPP และ VSPP ประเภทก๊าซชีวภาพ

 

( การไฟฟ้าฝ่ายผลิตแห่งประเทศไทย ) 
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ตาราง ง-3  มาตรการส่วนเพ่ิมราคารับซ้ือไฟฟ้าจากพลงังานหมุนเวียน 

 

( การไฟฟ้าฝ่ายผลิตแห่งประเทศไทย ) 
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ตาราง ง-4  ศกัยภาพก๊าซชีวภาพคงเหลือส าหรับผลิตพลงังาน 

 

( ส านกังานนโยบายและแผนพลงังาน กรมกระทรวงพลงังาน ) 
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ภาคผนวก จ สมมตฐิานและปริมาตรการปล่อยก๊าซและมลพษิก าลงัการผลติที่พึง่ได้ 

ตาราง จ-1  สมมติฐานการปล่อยก๊าซ

 

( ส านกังานนโยบายและแผน ทรัพยากรธรรมชาติและส่ิงแวดลอ้ม (ส.ผ.) ) 

ตาราง จ-2  ปริมาณการปล่อยมลพิษ 

 

( ส านกังานนโยบายและแผน ทรัพยากรธรรมชาติและส่ิงแวดลอ้ม (ส.ผ.) ) 
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ตาราง จ-3  ก  าลงัการผลิตพึ่งไดข้องพลงังานหมุนเวียน 

 

( คณะกรรมการก ากบักิจการพลงังาน (กกพ.) และ ส านกัคณะกรรมการก ากบักิจการพลงังาน 

(สกพ.)) 

ตาราง จ-4  ปริมาณก๊าซสุกร 1 ตวั 

สุกร 1 ตวั ผลิตก๊าซ 0.24 ลบ.ม./วนั 
สุกร 1 ตวั มลูเฉล่ีย 4 กก./วนั 
ก๊าซชีวภาพ 1 ลกูบาศกเ์มตร ประสิทธิภาพเท่ากบั ก๊าซมีเทน 0.62 ลบ.ม. 
 

( อาจารย ์ก  าชยั  ตนัติกาพงศ ์  อาจารยป์ระจ าสาขาวิชาเทคโนโลยกีารผลิตสตัว ์ คณะเทคโนโลยี

และการพฒันาชุมชน  มหาวิทยาลยัทกัษิณ ) 
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ภาคผนวก ฉ กลไกการส่งเสริม กองทุนและเทคโนโลยกีารผลติไฟฟ้าจากก๊าซชีวภาพ  

 

รูป ฉ-1  แสดงกลไกการส่งเสริมพลงังานทดแทน 

( ส านกังานนโยบายและแผนพลงังาน กรมกระทรวงพลงังาน ) 
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ตาราง ฉ-2  กองทุนพฒันาไฟฟ้า 

 

( การไฟฟ้าฝ่ายผลิตแห่งประเทศไทย ) 

ตาราง ฉ-3  เทคโนโลยกีารผลิตไฟฟ้าจากก๊าซชีวภาพ 

 

( ส านกังานนโยบายและแผนพลงังาน กรมกระทรวงพลงังาน ) 
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